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ZUR B E R E C H N U N G  DER ZW IC K E LZE LLE N  V O N  SILOS 
MIT KREISZYLINDRISCHEN BEHALTERN.

Vo7i Dr.-Ing. Iiobert Schwarz, Oberingenieur der Nast-Bau-Akt.-Ges., Gleiwitz.

t ł b e r s i c h t :  Im  ersten T eil werden fiir die drei-, v ier-, fiini- 
und sechseckige Zw ischenzelle sow ie fiir  d ie . v iereckige Zwischenzelle 
m it Zugbandern in den E eken  F estw erte  zur raschen E rm ittlu n g 
der W andm om ente und K ra fte  bereclinet und in Tabellenform  
zusam m engestellt.

Im  zw eiten T eil w ird eine N aherungsberechnung bei riium licher 
A uffassung des System s gegeben. A n  einem  Zahlenbeispiel wird 
gezeigt, daB die riUimliche B erechnung w esentlich geringere B e- 
anspruchungen der Zw ickelw and ergibt.

N e u e re  G ro B ra u m silo s  w e rd e n  in  z w e c k m a B ig e r  W e is e  m e is t  
m it k r e is z y lin d r is c h e n  Z e lle n  v o n  10 — 20 m  D u r c h m e s s e r  a u s- 
g e fiih rt. 33ei m e h r re ih ig e r  o d e r  r in g a r t ig e r  A n o r d n u n g  d e r  
B e h a lte r  e rg e b e n  s ich , d e n  g ro B e n  A b m e s s u n g e n  e n tsp r e c h e n d , 
Z w is c h e n z e lle n  v o n  b e tr a c h t l ic h e m  R a u m in h a lt .  U m  d e n  
F a s s u n g s r a u m  m o g lic h s t  a u s z u n u tz e n , is t  es n a h e lie g e n d , d iese  
Z e lle n  g le ic h fa lls  z u r  F i i l lu n g  h e r a n z u z ie h e n . S in d  d ie  H a u p t-  
b e h a lte r  le e r  u n d  d ie  Z w is c h e n z e lle n  g e f ii l lt ,  so  tr e t e n  in  d en  
Z w ic k e lw a n d u n g e n  B ie g u n g s s p a n n u n g e n  v o n  b e d e u te n d e r  
G rofie  a u f. B e i  le e r e n  Z w is c h e n z e lle n  u n d  g e f ii l lte n  H a u p t-  
b e h a lte rn  e n ts te h e n  in fo lg e  d e r  m o n o lith is c h e n  V e r b in d u n g  d e r  
W a n d ę  la n g s  d e r  B e r u h r u n g s lin ie n  g le ic h fa lls  gro B e  B ie g u n g s -  
m o m e n te 1.

I n  d e n  fo lg e n d e n  A u s fi ih r u n g e n  w ir d  a is  T r a g w e r k  e in e  
Z w isc h e n z e lle  m it  d e n  s ie  u n m it te lb a r  u m g e b e n d e n  H a u p t-  
b e h a lte r n  b e tr a c h t e t ,  d ie  W ir k u n g  d e r  w e ite re n  B e h a lt e r  je d o c h  
n ich t b e r i ic k s ic h t ig t  u n d  d ie  W a n d ę  in  d e n  B e r u h r u n g s lin ie n  
v e r b u n d e n  v o r a u s g e s e tz t .

I m  A b s c h n it t  I  w e rd e n  d ie  Z e lle n  a is  e b e n e s S y s te m  
b e h a n d e lt, d e r  E in f lu B  d e r  a n s ch lie B e n d e n  H a u p tz e lle n w a n d e  
g e so n d e rt e r m it te lt  u n d  g e z e ig t ,  d aB  ih re  e la s tis c h e  E in w ir k tm g  
a u f d ie  Z w ic k e lw a n d e  v e r n a c b la s s ig t  w e rd e n  k a n n . D ie  s ta t is c h  
u n b e s tim m te n  G ro B e n  e rg e b e n  sich  so w o h l b e i d e r  g e n a u e r e n  a is  
a u ch  b e i d e r  N a h e r u n g s b e r e c h n u n g  in  d e r  e in fa c h e n  F o r m u j

(1) X  =  a p  r n .

X  b e d e u te t  e in e  s t a t is c h e  G ró B e  in  t  o d e r  tm , 
a  e in e n  y o m  b e tr a c h t e t e n  Z e lle n s y s te m  a b h a n g ig e n  F e s t-  

w e rt,
p  d e n  F ii l lu n g s d r u c k  in  t/ m 2, 
r  d e n  H a lb m e s s e r  d e r  H a u p tb e h a lte r  in  m , 
n =  1 o d e r  2, j e  n a c h d e m  X  e in e n  K r a f t -  o d e r  M o m e n te n - 

w e r t  d a r s te llt .

D ie  a -G ró B e n  s in d  f i ir  u n v e r a n d e r lic h e  W a n d s tŁ r k e  u n d  
fiir  Z w ic k e lz e lle n  m it  3, 4, 5 u n d  6 E c k e n . a u s g e w e r te t  u n d  
in  d e n  T a b e lle n  I  u n d  I I  z u s a m m e n g e s te llt .  D ie  A b le itu n g e n  
des A b s c h n it te s  I  g e lte n  f i ir  m e h r ró h r e n fó rm ig e  Z e lle n  m it  
d iin n en  W a n d u n g e n  u n d  im  V e r h a lt n is  z u m  D u r c h m e s s e r  se h r 
groB er H o h e . B e i  G ro B ra u m silo s  m it  B e h a lte r n  v o n  10 b is  20 m  
D u rch m e sse r  l ie fe r n  d ie  G le ic h u n g e n  a u B e r o rd e n tlic h  gro B e  
M om en te, so  d aB  d ie  s ic h  e rg e b e n d e n  W a n d s ta r k e n  u n w ir t-  
s c h a ftlic h  w e rd e n  u n d  es a n g e z e ig t  is t, in  d e n  Z w ic k e le c k e n  
Z u g s ta n g e n  a n z u b r in g e n . D u r c h  d ie  Z u g a n k e r  w ir d  e in e  w e s e n t­
lich  g t in s tig e re  M o m e n te n v e r te ilu n g  b e w ir k t  u n d  k a n n  m a n  n o ch  
m it n o rm a le n  W a n d s ta r k e n  u n d  B e w e h r u n g e n  a u s k o m m e n .

1 Prof. D r.-Ing. M órsch, Zur B erechnung zylindrisćher Silo-
zellen aus Eisenbeton. D ie B au tech n ik  1929, H eft 20, S. 298.

A u c h  in  d ie sem  F a l l e  e rs ch e in e n  d ie  s t a t is c h  u n b e s tim m te n  
G ro B en  in  d er F o r m  1 u n d  sin d  d ie  a -W e r te  f i ir  d ie  v ie r e c k ig e  
Z w is c lie n z e lle  o h n e  e la s tis c h e n  E in flu B  d e r  H a u p tz e lle n w a n d e  
so w ie  o h n e  u n d  m it  R iic k s ic h t  a u f  d ie  Z u g s ta n g e n d e h n u n g  in  

A b s c h n it t  I  a n g e g e b e n .

I m  T e i l  I I  w ir d  e in e  N a h e ru n g s b e re c h n u n g  d u r c h g e fii l ir t ,  
w e lc h e  d ie  Z w ic k e lw a n d e  a is  B o g e n  a u ffa B t , d ie  a u f  e la s tis c h e n , 
w a n d a r t ig e n  T r a g e r n  g e la g e r t  sin d . D ie s e  T r a g e r , w e lc h e  e in e n  
T e il  d e r  B e h a lte r w a n d  b ild e n  u n d  z w is c h e n  S ilo d e c k e  u n d  B o d e n  
g e s p a n n t  sin d , w e r d e n  d u rc h  d ie  K a m p fe r d r iic k e  d e r  Z w ic k e l­
w a n d e  b e la s te t .  D ie  G ro B e  d e r  K a m p f e r k r a fte  h a n g t  v o n  d e r  
ta n g c n t ie lle n , w a a g e r e c h te n  D u r c h b ie g u n g  d e r  W a n d  a b . E s  e r­
g ib t  s ich  s o m it f i ir  d ie  e la s tis c h e  L in ie  d es W a n d tr a g e r s  d ie s e lb e  
D iffe r e n t ia lg le ic h u n g , w ie  sie  b e i d e r  B e r e c h n u n g  v o n  F u n d a m e n t-  
tr a g e r n  a u f t r i t t ,  w e lc h e  d e r  g a n z e n  L a n g e  n a c h  a u f  e la s tis c h e r  
B e t t u n g  lie g e n . D ie  B e t tu n g s z i f fe r  is t  in  v o r lie g e n d e m  F a lle  
d e r  A b f a l l  d e s  ta n g c n t ie lle n  K a m p fe r d r u c k e s  b e i d e r  B e w e g u n g  1 
d e s  K a m p fe r s  in  d e r  R ic h t u n g  d e r  T a n g e n te .

D ie  ra u m lic h e  A u ffa s s u n g  d e s P r o b le m s  z e ig t ,  d aB  d ie
ta ts a c h lic h  a u ftr e te n d e n  S p a n n u n g e n  je d e n fa lls  w e se n tlic h  
k le in e r  se in  m u sse n  a is  d ie  f i ir  d a s  e b e n e  S y s te m  b e re c h n e te n  
u n d  m e is t  a u c h  o h n e  Z u g s ta n g e n  u n d  m it  n u r  g e r in g fiig ig e n  
W a n d v e r s ta r k u n g e n  d a s  A u s la n g e n  g e fu n d e n  w e r d e n  k a n n . E in  
a m  S ch lu B  d u r c lig e fiih r te s  Z a h le n b e is p ie l g ib t  e in e n  E in b l ic k  
in  d ie  j e  n a c h  A u ffa s s u n g  d e s T r a g w e r k e s  se h r v c r s c h ie d e n a r t ig e n  
W a n d  b e a n s p r  u ch u  n gen .

I. Ebenes System.
1. D e n k t  m a n  s ich  z u n a c h s t  d ie  Z w is c h e n z e lle  v o n  d e n  a n ­
sc h lie B e n d e n  H a u p tz e lle n  d u rc h  lo tr e c h te  S c h n it te  g e tr e n n t  u n d
b e tr a c h t e t  e in  d u r c h  z w e i w a a g e r e c h te  S c h n it te  b e g r e n z te s  
Z e lle n e ie m e n t, so  e n t s t e h t  b e i s te if  a u s g e b ild e te n  E c k e n  e in  f iir  
a llg e m e in e  B e la s t u n g  in  d e r  E b e n e  d r e ifa c h  s ta t is c h  u n b e s tim m - 
te s  S y s te m . F i ir  a lls e it ig  g le ic h e n  I n n e n d r u c k  w ir d  d a s  G e b ild e  
e in fa c h  u n b e s tim m t. "W ird d e r  R a h m e n  (A b b . 1) in  d e n  P u n k te n  
c  c  d u r c h s c h n itte n  g e d a c h t  u n d  w e rd e n  d ie  s ta t is c h  u n b e s tim m ­
te n  G ro B e n  H , V ,  M  in  d e n  
S c h n it ts t e l le n  a n g e s e tz t ,  so  is t  ^  
le ic h t  e in z u s e h e n , d aB  b e i  e in em  / 
s y m m e tr is c h e n  B e la s t u n g s fa l l  d ie  /
Q u e r k r a ft  V  z u  N u li  w ird  u n d   ̂
d ie  in  d e r  Wra n d  H e g e n d e Z u g k r a ftH  \  
g le ic h  se in  m u B  d em  h a lb e n  re su l-  
t ie re n d e n  F ii l lu n g s d r u c k  a u f  e in e  
Z e lle n h a lf te . E s  is t  s o n a c h  n u r  
d a s  S c h e ite lb ie g u n g s m o m e n t M  a u s  
d e n  E la s t iz ita ts b e d in g u n g e n  d es 
S y s te m s  z u  b e re c h n e n  u n d  d a s 
fr e ie  s ta t is c h  b e s t im m te  G ru n d - 
s y s te m  d u rc h  E in s c h a lte n  v o n  re i- 
b u n g s lo se n  G e le n k e n  in  d en  
P u n k te n  c  (A b b .)  z u  b ild e n .

D ie se s  S y s te m  w u rd e  a b e r  k a u m  z u  e in fa c h e n  g e sc h lo s se n e n  
A u s d r iic k e n  f  iih ren , d ie  a llg e m e in  f i ir  Z e lle n  v o n  b e lie b ig e r  E c k e n -  
z a h l G e lt u n g  h a b e n . E s  w ir d  d e s h a lb  e in  a n d e re s , z w e c k -  
m a B ig e re s  T r a g w e r k  a is  G r u n d s y s te m  g e w a h r t  u n d  d ie  B e ­
r e c h n u n g  in  P o la r k o o r d in a te n  d u rc h g e fiih r t .
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B e i a lls e it ig  g le ic h e m  I n n e n d r u c k  k o n n e n ^ sich , w ie  m an  
le ic h t  e rk e n n t, d ie  Z e lle n e c k e n  n u r in  d e r  R ic h t u n g  d e r  T a n g e n te  
a n  d ie Z e lle n w a n d  b e w e g e n , u n d  es l ie g t  d a h e r  n a h e , in  d e n E c k e n  
L a g e r  a n z u n e h m e n , d ie  e in e  B e w e g lic h k e it  in  v o r g e n a n n te r  
R ic h t u n g  g e w a h r le is te n  u n d  n u r S t iitz e n d r iic k e  in  d e r  R ic h t u n g  
des H a lb m e s s e rs  a u f  d ie  W a n d  iib e r tra g e n . F i ir  Z e lle n  m it  
v e r s c h ie d e n e r  E c k e n z a h l  a n d e r t  s ich  n u r d e r  W in k e l q>0 d es 
B e r iih r u n g s p u n k te s  d e r  Z e lle n w a n d e . B e z e ic h n e t  m a n  m it  m  
d ie  E c k e n z a h l, so  w ird

(2) <Po =  90 ( i  -  ~

(3) X j —  Xi +  X2 x 12 + x3 x 13.

E in e  a h n lic h e  B e z ie h u n g  b e s te h t  a u c h  zw is c h e n  d e n  V er- 
/

sc h ie b u n g e n  <5n d e s S y s te m s  I  u n d  dn d e s  S y s te m s  I I .

(4 ) <5n —  <5n +  X ln (5i n .

(5i n is t  d ie  d u rc h  X x =  1 v e r u r s a c h te  V e rs c h ie b u n g  ó ' d es 
S y s te m s  I.

D ie  s ta t is c h e  G roB e  X Ł fo lg t  a u s  d e r  b e k a n n te n  G le ic h u n g

(5)
-  ^01X l = -

5 n

D ie  H a u p tb e h a lte r z e lle  verh S .lt s ich  so  w ie  e in  in  d e n  P u n k te n  
A  (A b b . 2) v o llk o m m e n  e in g e s p a n n te r , in  ta n g e n t ie lle r  R ic h t u n g  
b e w e g lic h e r  K r e is r in g . D u r c h  A u fs c h n e id e n  d e s R in g e s  im

P u n k te  B  w ird  d e r 
e la s tis c h e  W id e r s ta n d  
d e r  a u B e r h a lb  d e r  P u n k ­
te  A  lie g e n d e n  H a u p t-  
z e lle n w a n d  a u sg e sc h a l-  
t e t  u n d  e n ts te h t  ein  
e in fa c h  s t a t is c h  u n b e - 
s t im m te s  T r a g w e r k  I I  
(A b b . 2). D u r c h  L o s u n g  
d e r E in s p a n n u n g  in  d en  
P u n k te n  A  w ird  d ie  
U n b e s t im m th e it  b e h o - 
b e n  u n d  e r g ib t  s ich  d a s  
fre ie , s t a t is c h  b e stim m - 
te  G r u n d s y s te m  I , d a s 
m it  A n s a tz  d e r  u n b e- 
s t im m te n  G ro B e n  X 1( 
X 2, X 3 in  d a s  g e g e b e n e  
T r a g w e r k  I I I  iib e rg e h t. 
X j  is t  d a s  E in s p a n -  
n u n g s m o m e n t im  P u n k ­

t e  A , X 2 d ie  W a n d s c h u b k r a ft  u n d  X 3 d a s  B ie g u n g s m o m e n t 
in  B .  D e r  p o s it iv e  R ic h tu n g s s in n  d ie ser  G ro B e n  is t  a u s 
A b b . 3 zu  e n tn e h m e n . D ic  e in g e tra g e n e n  K r a f t e  s in d  W irk u n -

g e n  a u f  d e n  lin k e n  Q u e r s c h n itt  
v o n  B  u n d  d e n  re c h te n  Q u er- 
s c h n it t  v o n ‘ A .

W ie  e in g a n g s  e rw a h n t, w ird  
d e r  R e c h n u n g s g a n g  s c h r ittw e is e  
Y o rg e n o m m en , u m  d e n  e la sti-  
sc h e n  E in flu B  d e r  H a u p tz e ll-  
w a n d  a u f  d ie  Z w ic k e lw a n d  ge- 
so n d e rt  b e s tim m e n  zu  k o n n e n . 
Z u n a c h s t  w ir d  d ie  u n b e s tim m te  

G ro B e X  t d e s S y s te m s  I I  e r m it te lt  
u n d  w e rd e n  n a c h  L o s u n g  d es 
g e n a n n te n  S y s te m s  d ie  b e id e n  
U n b e k a n n te n  X 2, X 3 d e s  g e g e ­
b e n e n  T r a g w e r k e s  I I I  fe s tg e le g t .  
A lle  a u f  S y s te m  I I  b e zo g e n e n  
K r a f t -  u n d  M o m e n te n w e rte  

s in d  m it  Q u e rstr ic h , a lle  d e m  S y s te m  I  a n g e h ó r ig e n  V e rs c h ie b u n - 
g e n  m it  S tr ic h  b e z e ic h n e t . K r a f t w e r t e  o h n e  Q u e r s tr ic h  s in d  d em  
S y s te m  I I I  u n d  V e r s c h ie b u n g e n  o h n e  S tr ic h  d e m  S y s te m  I I  
zu g p o rd n e t. K r a f tg r ó B e n  d e s fre ie n  S y s te m s  I  s in d  m it  d e u tsc h e n  
B u c h s ta b e n  b e z e ic h n e t . D e r  W e r t  X x d es S y s te m s  I I I  fo lg t  
a u s  d e r  B e z ie h u n g

D ie  W e r te  X 2 u n d  X 3 w e rd e n  m it te ls  fo lg e n d e r  E la s t iz i t a t s  
g le ic h u n g e n  b e r e c h n e t :

(6) I x ;

22 -]- X 3 ł523 “f- A  02 —

: +  X 3 ó 33 +  -dt

W ie  le ic h t  e in z u se h e n  is t, w ird  f i ir  d e n  v o r lie g e n d e n  sy m m e - 
tr is c h e n  B e la s tu n g s fa ll  ^J03 =  o  u n d  e rg e b e n  s ic h  d ie  b e id e n  
U n b e k a n n te n  m it

(7) X ,  =
A 02 *53

X , =
A 0 2 <5 2

D ie  s o n stig e n  s ta t is c h e n  W e r te  N , M , Q, a llg e m e in  S m, d es 
g e g e b e n e n  S y s te m s  I I I  s in d  m it  d e n  G ro B e n  X ,  ih re n  zu g e h o r ig e n  
W e r te n  5 u n d  d e n  G ró B e n  <Sm d e s S y s te m s  I  w ie  fo lg t  b e s t im m t.

(8) Sm — -f- X j 5mj -f- X 2 “1“ X 3 5n

a) B e r e c h n u n g  o h n e  B e r i i c k s i c h t i g u n g  d e s  E i n f l u s s e s  
d e r  H a u p t z e l l e n w a n d e .

D e r  S t i i tz e n d r u c k  21 d e s  S y s te m s  I  f o lg t  a u s  d e m  G le ic h - 
g e w ic h t  in  d e r  y - R ic h t u n g  (A b b . 3) m it

<Pq
91 c o s  ?>o — J  P co s 9 > d s  =  r p  J co s ę> d  <p =  p  r  sin  q>0

d a r a u s  fo lg t :  

(9 ) 91 =  p r t g y 0.

D a s  M o m e n t 93!m d e s S y s te m s  I  in  e in e m  b e lie b ig e n  B o g e n - 
p u n k t e  m  w ird

=  21 r s in  (rp0 —  y>) — p  r 2 I sin  (1p — yi) d  rp.
w

M it  E in s a t z  v o n  sin  (<p —  y) =  s in  rp c o s  y> —  c o s  q> s in  y> u n d  
I n t e g r a t io n  in  d e n  a n g e g e b e n e n  G re n z e n  f o l g t :

(10)
=  P r ! (

\ c o s  <p „ /

sin  <p0- 

co s  rp0
c o s <p — 1 -f- c o s  yi co s  1p0

D ie  V e r d r e h u n g  Aoi d e s  S y s te m s  I im  P u n k te  A  in  d e r  R ic h t u n g  

v o n  X x in fo lg e  d e r  v o r lie g e n d e n  B e la s t u n g  m it  p  is t  n a c h  d em  
P r in z ip  d e r  v ir tu e lle n  A r b e i t  d u rc h  fo lg e n d e  G le ic h u n g  b e s t im m t :

(11 ) 6 =  f  -Qll m  d s .

H ie rb e i is t  x 12 d ie  d u rc h  X 2 =  1 v e r u r s a c h te  s ta t is c h e  G ro B e  X t
d e s  S y s te m s  I I  u n d

x 13 d ie  d u rc h  X 3 =  1 v e r u r s a c h te  s ta t is c h e  G roB e  X 1 
d e s S y s te m s  I I .

931 b e d e u te t  d ie  z u r  g e g e b e n e n  B e la s t u n g  m it  p  g e h o rig e n  M o- 
rn en te  d e s S y s te m s  I  u n d  m  d ie  M o m e n te  d es g le ic h e n  S y s te m s  

h e r v o r g e r u fe n  d u rc h  d ie  B e la s t u n g  m it  1 t m  im  S in n e  v o n  X t 
in  d e n  b e id e n  P u n k te n  A , m  =  1 =  k o n s ta n t  f iir  a lle  z w is c h e n  
A  lie g e n d e n  B o g e n p u n k te .
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W ir d  921 a u s  G l. ( io )  in  G l. ( n )  e in g e s e tz t ,  d e r  W in k e l  d es 
la u fe n d e n  P u n k te s  m  m it  cp b e z e ic h n e t  u n d  d s  =  r  d  <p g e s e tz t, 
so e r g ib t  s i c h :

To .

/ „ / I s in  <p„2 . | ,
An\ = p r ! I I -----------c o s  cp —  i  +  co s <p c o s  cp0 1 cl ip

J  \ c o s  <Po /
o

u n d  n a c h  A u s w e r tu n g :

A q , =  p r J

d e s  S y s te m s  I  v e r s ta n d e n  w e rd e n , d ie  e in e  K r a f t  i  in  d e n  
P u n k te n  A  in  d e r  R ic h t u n g  X 2 w ir k e n d  v e r u r s a c h t.

(r 7) r  (cos (p — co s  cp o).

<Po

iu2 = J  a c o s (p0

sin  (p0- .
------ —-  s in  (p0
c o s (p o

cp 0 +  sin  <p0 c o s y j  .

<Po

W ir d  - Sin —1°-  —  t g  cpa lie ra u s g e h o b e n , so  is t :  
c o s  ip0

(12) zl0i = p r 3 tg<p0 ( i  —  9>0 c t g i p 0) .

D ie  m it  G l. (12) b e s t im m te  G ro B e  A q\ b e d e u te t  d e n  E b ■ J b fa c h e n  
W e r t  d e r  w ir k lic h e n  V c r d r e h u n g . ( E b is t  d ie  E l a s t iz i ta ts z a h l  
u n d  J b d a s  W a n d tr a g h e its m o m e n t .)  D a  E b -J i, b e i g le ic h e r  
W a n d s ta r k e  f i ir  a lle  Q u c r s c lin itte  d es R in g e s  u n v e r a n d e r lic h  
is t ,  w ir d  d e r  E in fa c h h e i t  h a lb e r  E b • j  b =  1 g e s e tz t .

D ie  V e r d r e h u n g  <5n  d es S y s te m s  I  in  A ,  v e r u r s a c h t  d u rc h  

d ie  B e la s t u n g  m it  je  X j =  1 in  d e n  P u n k te n  A , is t  g le ic h fa lls  

m it d e r B e z ie h u n g  (11)  g e g e b e n , w e n n  931 =  X j  =  1 u n d  m  =  1 
e in g e s e tz t  w ir d .

(18) z l02

sin <p0 \
(cos cp —  COS ę>0) d  w;

<Po >

1 . r . ( 2 tg <p0 \ <p0
p  r 4 s in  <p„ I -------  —  I I —

2 L V <pa / c o s  cp0 .1

Vj>

(13) (5i j — J  1 • 1 d s
o

Y
r, J d < p  = r  <p0.

D a m it  b e re c h n e t s ich  a u s  d e n  G l. (13 ), (12) u n d  (5):

t g  Po
=  —  p  r 2 (1 -  <p0 c t g  q>0) =  p r = | i

Vo

od er w e n n  d e r  K la m m e r a u s d r u c k  m it  a 1 b e ­
z e ic h n e t w ir d :

t g ( p 0

V o

D ie  V e r s c h ie b u n g  <522 d e s S y s te m s  I I  in  B ,  h e r v o r g e r u fe n  d u rc h  
X 2 =  1 in  B , w ir d  in  g le ic h e r  W e is e  n u r m it  fo lg e n d e r O b e r le g u n g  
e r m it te lt .  D e r  g e n a n n te  B e la s t u n g s fa l l  a  (A b b . 4) w ir d  z e r le g t  
in  d e n  F a l i  b, X 2 =  1 in  A  d e s S y s te m s  I I  u n d  d e n  F a l i  c, 
X 2 =  1 in  B  u n d  —  1 in  A .  W ie  m a n  le ic h t  e rk e n n t,*  w ir d  d ie  
F o r tp f la n z u n g  d e r  B ie g u n g s m o m e n te  im  F a l i  c  d u r c h  d a s  im  
P u n k te  A  a u ftr e te n d e  G e g e n m o m e n t u n te r b u n d e n , so  d aB  in n e r­
h a lb  d e r  P u n k te  A  d a s  S y s te m  se in e  F o r m  n ic h t  a n d e r t  u n d  
V e rs c h ie b u n g e n  n u r  a u B e r h a lb  v o n  A  e n ts te h e n  k o n n e n . D ie  
g e s a m te  V e r s c h ie b u n g  d e s  B e la s tu n g s fa lle s  a  is t  g le ic h  d e r  S u m m ę  
d e r V e rs c h ie b u n g e n  d e r  F a lle  b  u n d  c. Ó22 —  <522, b 4 " '522, e • 
N a c h  d e m  A r b e its p r in z ip  G l. (11)  w ir d

<522, 1) =  J  W  m d s ,
o

w o b e i 931 d a s  M o m e n t d e s  S y s te m s  I I  f iir  d e n  B e la s tu n g s ­
f a l l  b  u n d  m  d a s  M o m e n t d e s S y s te m s  I  in  e in e m  b e lie b ig e n  

B o g e n p u n k t  f i ir  d e n  g le ic h e n  B e la s t u n g s fa l l  b e d e u te t .  U m  931

a

T
(h ) a ,  =  1 —

<Po
u n d

(15) x i =  “ i P r ! .

D a s  M o m e n t 931m d e s  S y s te m s  I I  in  e in e m  b e lie ­
b ig e n  P u n k te  m  w ird  n a c h  G l. (8) m it  X 2 =  o  =  X 3 
e r m it te lt .  M it  R iic k s ic h t  a u f  G l. (10), (14) u n d  
(15) w ird

+  X , - i  

s in  (p02

(16)

co s q)0

93f „

1 , ,  ( tg<Po
co sip — 1 +  COS7) cos<p0] - p r ! 1 ■ - —  1

<P o

~  P  r 1 — -—  (  
COS (p0 \

COS ęp
)■

zu  e r m itte ln , m u B  z u n a c h s t  d a s  S y s te m  I I  f i ir  d ie  B e ­
la s tu n g  b  g e ló s t  w e rd e n .

d'01,b  =  /  935 • i  • d s .

931: y  —  —  r  (co s 1p —  c o s <p0)

b) B e r e c h n u n g  m i t  B e r i i c k s i c h t i g u n g  d e s  E i n -  
f l u s s e s  d e r  H a u p t z e l l e n w a n d e .

D ie  V e r s c h ie b u n g  A  02 d es S y s te m s  I I  im  A n g r i f fs p u n k t  B  
u n d  in  d e r  R ic h t u n g  v o n  X 2 in fo lg e  d e r  g e g e b e n e n  B e la s t u n g  p  
w ird  w ie  f o lg t  b e s t im m t. D a  a u B e r h a lb  v o n  A  k e in e  K r a f t e  
w ir k e n  u n d  in  A  d es S y s te m s  I I  k e in e  V e r d r e liu n g  e n ts te h e n  
k a n n , v e r s c h ie b e n  s ich  d ie  P u n k te  B  in  g le ic h e r  R ic h t u n g  w ic  
d ie  P u n k te  A .  I n fo lg e  d ie s e r  P a r a lle lv e r s c h ie b u n g  w ir d  a u c h  
/ l o j ^ r o .  D ie  B e w e g u n g  v o n  B  in  d e r  R ic h t u n g  v o n  X 2 is t  
s o m it g le ic h  d e r  Y e r s c h ie b u n g  v o n  A  in  d e r  R ic h t u n g  v o n  X 2. 

S ie  e r g ib t  s ic h  a u s  d e r  A r b e its g le ic h u n g  (1 1 ) ,  w e n n  d a r in  931 =  931 

n a c h  G l. (16) e in g e s e tz t  w ir d  u n d  u n te r  m  je n e  M o m e n te

H ie r in  b e d e u te t

9

u n d  d a m it  w ir d

J 01il) = — r 2 J (cos <p —  cos <p0) d <p — —  r 2 (sin <p0 — co s <p0 <p0) .
o

N a c h  G l. (5) u n d  (13) is t  

X12,1> =
^01,b 1 , . ,
— 7—  —  r  — - (sin  rp0 —  c o s <p0 <p0) 

<5j 1 Po

tg<Po \—  r  c o s  ip0 1 ------------- 1 I;
V <Po 1

(19) =  —  Ui r  co s  <p0.



F iir  d en  F a l i  c  w ir d  (A b b . 4)

(20) x i2, c —  +  t  —  r  (1 +  c o s  <p0) .
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D ie  d u rc h  X 3 =  x v e r u r s a c h te  s t a t is c h  u n b e s tim m te  

G ró B e  x 13 d e s  S y s te m s  I I  w ird , w ie  le ic h t  e in z u s e h e n  is t,

x , „  =  —  1 .

D ie  zu m  B e la s tu n g s fa ll  a  g e h ó rig e  s ta t is c h  u n b e s tim m te  

G ró B c  x 12 d e s S y s te m s  I I  e r g ib t  sich  m it

x i2 =  x i2,b +  x i 2 , c =  —  r  c o s  <p0 - f  r  (1 +  c o s tp0) ;

(21) x 12 =  r  [co s <p0,( i  —  « J  +  1 ] .

D a s  M o m e n t 931 f i ir  F a l i  b  S y s te m  I I  is t  n a ch  G l. (8) 
u n d  (19 ):

921 —  935 +  2, li • 1 — — y  — aj^r cos

=  —  r  (cos 1p —  c o s  <p0) —  r  c o s  <p0 a 1 ;

(22) OTł —  —  r  [c o s  <p —  co sę j„  (1  +  a x) ] .

M it  m  =  —  y  —  —  r  (cos <p —  cos <p0) l ie fe r t  d ie  A rb e its -  
g le ic h u n g :

<Pa _
<522, l> f= J  { —  r  [co s (p —  cos <p0 (1  +  a j ] }

(23 a)

X  [—  r (co s rp — c o s <p0)] r d  rp;

<522, 1. =  v  r3 t 1 +  2 co s  ?-,,2 (1  +  a j ]

—  sin  <p0 c o s  <p0 (3  +  2 O] )\ ■

D ie  V e r s c h ie b u n g  Sn2. c fo lg t  in  a h n lic h e r  W e is e  (A b b . 4 ):

V\/_ <l’a
<522,c =  J  ®  m d  s  —  J  (— y ')  (—  y ')  r  d  rp.

M it  E in s a t z  v o n  y '  =  r  (1 —  cos<p') b e re c h n e t sich

<522, c =  r 3 I (r —  2 c o s rp' -j- co s  <p'2) d  <p. 
ó

N a c h  B e r iic k s ic h t ig u n g  v o n

cos <p0' =  cos (18 0 ° —  tpQ) —  —  c o s  1p0, 

sin  tp0' —  sin  (18 0 ° —  ę>0) =  sin  rp0 

u n d  <p'0 — 18 0 0 —  <Po — n  — <p0

l ie fe r t  d ie  I n te g r a t io n :

(23 b) <522, c —  y  r 3 [3 (71 -  <p0) —  sin  <p0 (co s <p0 +  4 )] .

D ie  G e s a m tv e r s c h ie b u n g  f iir  F a l i  a  w ird  a is  S u m m o  v o n  
G l. (2 3 a) u n d  (2 3 b ):

(24)

r3 { ‘Po t 1 + 2  co s rjP02 i 1  + « J ]

I—  sinę>0 c o s tpQ (3 +  2 a j  +  3 —  <p0) —  sin<p0 ( c o s ^ - f  4)^ .

D ie  V e r s c h ie b u n g  <523 d e s P u n k te s  B  in  d e r  R ic h t u n g  X 2
f iir  d ie  B e la s t u n g  d es S y s te m s  I I  m it  X 3 =  1 in  B  is t

_ <P'„ Vo
<5.>3 =  J  921 m  d s  =  J  ( -f  1) (—  y ')  r  d rp —  — r 2 J  (r —  c o s  <p') d  <p)

(2 5) <523 =  —  r 2 (71 — <p0 —  sin  <pa).

(2 7) “ 1 3  ■

D ie  G le ic h u n g  (3) u n d  d ie  E la s t iz ita ts b e d in g u n g e n  (7) 
lie fe rn  m it  E in s a t z  d e r  o b e n  b e re c h n e te n  Y e r s c h ie b u n g e n  a u s  
G l. (18), (24), (25) u n d  (26) d ie  s t a t is c h  u n b c s t im m te n  G ró B en  
X j ,  X 2 , X 3 d e s  S y s te m s  I I I  in  d e r  F o r m :

(28)

X i  =  a i p r 2, 

X 2 =  O j p r ,  

X 3 —  a 3 p  r - .

Z w is c h e n  a lt  a , ,  a 2 u n d  a 3 b e s te lit  n a c h  G l. (3) m it  E in ­
s a tz  d e r  W e r te  X 1( X 2, X 3 a u s  G l. (28) u n d  d e r  G ró B e n  

x 12 u n d  x 13 n a c h  G l. (21) u n d  (27) d ie  B e z ie h u n g :

a  1 p  r 2 —  { a j  +  a 2 [co s tp0( i  —  a j  +  1 ]  —  a 3j  p  r 2;

(29) a ,  =  a x +  a 2 [x —  c o s <p0 ( a t -  1 ) ]  —  a 3.

B e z e ic h n e t  m a n  d ie  K la m m e r a u s d r iic k e  in  d e n  V e rs c h ie -  
b u n g s g le ic h u n g e n  (18), (24), (25), (26) m it  c 02, c 22, c 23 u n d  c 33:

1 2 t g  <p0 \ <p0
c 02 —  sin  rp0 I — .........—  1 I ---------------- ,

\ <p0 t c o s  <pa

c 22 =  rpo [1 +  2 c o s  rp* ( 1  + a  J] —  sin  (p0 c o s  <pa (3 +  2 a j  

+  3 (Ji —  <Po) —  sin  <Po (cos rp0 +  4) , 

c 23 =  ~  (n  ~  <Po ~  sin<p0),

(30)

•Po-

so  w ird  

(3 i)  <
C(12 Co

^22 Co -'22 ^33 ^ C2:)

, M it  d e n  G l. (30), (3 1), (14) u n d  (29) s in d  d ie  a -W e r te  u n d  
d a m it  d ie . s t a t is c h  u n b e s tim m te n  G ró B e n  n a c h  G l. (28) ge- 
g e b e n . D ie  w e ite re n  s ta t is c h e n  G ró B e n  M , N , Q  d e s S y s te m s  I I I  
s in d  m it  G l. (8) b e s tim m t. W e r d e n  d ie  e n ts p r e c h e n d e n  F e s t-  
w e r te  s v o n  X 1( X 2, X 3 e in g e s e tz t ,  so  fo lg t  in n e rh a lb  d e r  
P u n k te  A  (A b b . 4 ):

M m =  92łra +  X 1 - x + X 2 ( -  y ')  +  X 3 • I ;

N m =  Kn, +  X 2 cos<p;

Qm =  Q m +  X 2 (—  Sin <P) ■
9Kln is t  m it  G l. (10) g e g e b e n , 9l m b e r e c h n e t  s ich  a u s  d e r  

T a n g e n t ia lk o m p o n e n te  a lle r  lin k s  v o n  m  lie g e n d e n  K r a f t e  m it

<Po
=  —  9( s in  ( <p0 —  y>) +  p  r  J s in  (93 —  yi) d  <p.

N a c h  E in s a t z  v o n  91 a u s  G l. (9) u n d  A u s w e r t u n g  w ird

(32)

(33)
I c o s  v  \

=  —  P r 1— — - — 1 j
\ COS (p0 }

Q m e r g ib t  s ich  a u s  d e r  R a d ia lk o m p o n e n te  a lle r  lin k s  v o n  
m  lie g e n d e n  K r a f t e  m it

<Po

O ln =  91 c o s  (<pa —  ’p) —  p  r  J  c o s ( <p0 —  y) d  q>.

D ie  \  e rd re h u n g  (533 m  B  m  d e r  R ic h t u n g  X 3 fu r  d ie  B e -  j j i t  E in s a t z  v o n  9( a u s  G l. (9) u n d  I n t e g r a t io n  b e re c h n e t s ich  
la s tu n g  d e s S y s te m s  I I  m it  X 3 =  1 in  B  is t

, . _ s in  y>
to (34) m _ p r , c ó s y 0‘

<533 =  m  m  d S  =  J ( +  1) ( +  1) r  d  rp =  r  J d  <p =  r  <p0';

(26) <533 =  r  ( .t  - '  T o ) -

A u B e rh a lb  d e r  P u n k te  A  w ir d  9!im =  9i m =  Q m =  o .

( F o r ts e tz u n g  fo lg t .)
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AM ERIKANISCH E GRUN DUNGSVERFAH REN .

Vo?i Regierungsbaumeister Dr.-Ing. II. Griesel.

t ) b e r s i c h t :  E s  wird an typisclien  Beispielen erlautert, wie
die R ationalisierung und Standardisierung in der am erikanischen 
Bauindustrie auch auf die bautechnische D urchbildung der einzelnen 
Griindungsverfahren ausgedehnt worden ist, um  dic Griindungspro- 
bleme leichter zu bcherrschen und bei ihrer L osun g w ie bei den 
Bauausfiihrungen iiber der E rde zu schnelleren und w irtschaftlicheren 
Arbeitsverfahren zu gelangen.

In  g le ic h e r  W c is e  w ie  d ie  R a t io n a lis ie r u n g  u n d  S ta n d a r ­
d is ie ru n g  im  a m e r ik a n is c h e n  B a u w e s e n 1 f iir  d ie  B a u a u s fiih -  
ru rigen  iib e r  d e r  E r d e  sc h n e lle  u n d  w ir ts c h a ft lic h e  A r b e its v e r -  
fah ren  h e r a u s g e b ild e t  h a t, e n tw ic k e lte  s ie  so łc h e  a u c h  f i ir  d ie  
A rb e its a u s fiih ru n g e n  in  d e r  E r d e . V o n  d ie s e n  s in d  d ie  G riin - 
d u n g sv e rfa h re n  d ie  w ic h t ig s te n , d ie  b e k a n n t lic h  a is  re in e  kiinst*- 
lich e  M a B n a h m e n  n u r  z u s a tz lic h e  B a u a r b e ite n  g e g e n iib e r  d e n  
so n st iib lic h e n  F u n d ie r u n g e n  b e d e u te n , u m  b e i d e m  z u  e rrich - 
ten d en  B a u w e r k  d ie  e rw iin s c h te  S ta n d s ic h e r h e it  o d e r  T ie fe r-  
fiih ru n g  zu  e rre ic h e n , w e n n  d ie  g e g e b e n e n  B a u g r u n d v e r h a ltn is s e  
dieses n ic h t  o h n e  w e ite re s  z u la sse n . D ie s e  G r iin d u n g s v e r -  
fah ren  sin d  b a u te c h n is c h  lie u te  so w e it  d u rc h g e b ild e t , daB  s e lb s t  
u n ter d en  s c h w ie r ig s te n  Y e r lia ltn iś s e n  ih re  e r fo lg r e ic h e  A u s - 
fiih ru n g  b e i d e n  gro B en  I io c h h a u s e r n  u n d  B r iic k e n b a u te n  in  
k iirz e s te r  Z e it  g e w a h r le is te t  is t, w o d u rc h  sie  b e im  S tu d iu m  d e r 
O rg a n isa tio n en , d e r  A r b e its v e r fa h r e n  u n d  d e r  l io n s tr u k t iv e n  
L e is tu n g e n  im  B a u w e s e n  in  d e n  V e r e in ig te n  S ta a te n  d ie  A u f-  
m e rk s a m k e it b e so n d e rs  a u f  s ich  le n k e n . D e n n  ih re  S ta n d a r d is ie ­
ru n g h a t  d ie  ra sc h e  E n ts te h u n g  d e r  gro B en  B a u w e r k e , d ie  in  ih re r  
im m er sc h n e lle re n  A u fe in a n d e rfo lg e  f i ir  d a s  g e w a lt ig e  A n w a c h s e n  
der a m e rik a n is c h e n  W ir ts c h a f ts k r a ft  so  b e z e ic h n e n d  sin d , w e se n t- 
lich  e r le ic h te r t , w e il d u rc h  sie  n ic h t  n u r  d ie  P r o b le m e , d ie  b e i 
so groB en  G r tin d u n g s a u fg a b e n  a u ftr e te n , d o r t  s c h n e lle r  u n d  
besser b e h e rrsc h t, so n d e rn  a u c h  d ie  B a u k o s te n  u n d  d ie  B a u z e ite n  
erh eb lich  h e r a b g e d r iic k t  w u rd e n . S ie  h a t  s o m it n e b e n  e in e r  
R a tio n a lis ie ru n g  g le ic h z e it ig  z u r  E r r e ic h u n g  e in e r  h ó h e re n  
L e is tu n g s fa h ig k e it  im  a m e r ik a n is c h e n  B a u w e s e n  b e ig e tr a g e n  
und, d a  d a d u rc h  b e i d e n  G riin d u n g e n , e in e m  d e r  sc h w ie r ig s te n  
und k o s ts p ie lig s te n  A r b e its g e b ie te  d e r  B a u a u s fiih r u n g e n , d ie  
a u fzu w e n d e n d e n  A r b e ite n  u n d  K o s t e n  a u f  e in  M in d e stm a B  
h e r a b g e d r iic k t  w e rd e n  k o n n te n , so  f iir  d ie  a m e r ik a n is c h e n  B a u -  
b etrieb e  e in e n  b e m e rk e n sw e rte n  w ir ts c h a ft lic h e n  E r fo lg  ge- 
brach t.

In  d e r  Z w e c k b e s t im m u n g  u n te r sc h e id e n  s ic h  d ie  a m e ri­
k a n isch e n  G r iin d u n g s v e r fa h r e n  n ic h t  v o n  d e n  b e i u n s  iib lich e n . 
So d ien en  d ie  P f a h l g r i i n d u n g e n  z u r  A b fa n g u n g  d e s zu  er- 
rich ten d en  B a u w e r k e s  in  H ó h e  d e s G ru n d w a s se r-  o d e r  o ffen e n  
W a sse rsp ieg e ls , u n d  d ie  A b s e n k u n g s v e r f a h r e n  z u r  H e ra b -  
fiih ru n g  d es B a u w e r k s  b is  z u r  g e w u n s c h te n  T ie fe  u n te r  d e n  im  
B a u b e re ic h  b e s te h e n d e n  W a s se rs p ie g e l. B e i  d e n  P fa h lg r iin -  
du n gen  b e re c h n e t  m a n  d ie  T r a g fa h ig k e it  d e r  e in z e ln e n  P fa h le , 
so w eit es s ich  u m  G riin d u n g e n  in  d e n  g ru n d w a s se rfiih re n d e n  
a liu v ia le n  B o d e n s c h ic h te n  h a n d e lt , e b e n fa lls  a u s  d em  E in -  
d r in g u n g s w id e rs ta n d  n a c h  d e n  R a m m fo r m e ln :

2 \ V h  „
p —  s + T  " U (2)

2 W h
s  4- o,i

und b e i d e n  G r iin d u n g e n  in  o ffe n e n  G e w a ss e rn , w ie  F liisse n , 
Seen u sw ., w e ite r  a u s  ih r e r  K n ic k s ic h e r h e it .  B e i  d e n  B ru n n e n - 
bezw . C a is so n -G riin d u n g e n  w e rd e n  z u r  B e s t im m u n g  d e r  S c h n e id -  
k ra n z- u n d  W a n d s ta r k e n  d ie  m a x im a le n  B e a n s p ru c h u n g e n  b e i

1 Naheres hieriiber: „R ation alis ieru n g  und Standardisierung in 
der Bauindustrie der V ereinigten  S taaten  von  A m erik a " Zeitsch rift
V .D .I. vom  16. M arz 1929 und „D ie  R ationalisieru n g des B eton- 
baues in den V ereinigten  S taaten  von  N ord am erika" B au w e lt H e ft 25, 
1929.

2 D ie G l. (1) g ilt fiir freifallendes B argew ich t und (2) fiir ein- 
fach w irkende Schlagham m er; es bedeu tet hierin: P  =  zulassige 
I ragfahigkeit in tons, W  =  S clilaggew icht in tons, h  =  F allhohe des 
Schlaggew ichts in foot und S =  durchschnittliches E indringen des 
Pfahles bei den le tzten  5 Schlagen in inch.

E c k -  b e z w . M itte lu n te r s t i i tz u n g  w a h r e n d  v o lle r  B e lą s t u n g  b e im  
A b s e n k e n  z u g ru n d e  g e le g t .  W e n n  so  d ie  a m e r ik a n is c h e n  G riin - 
d u n g s v e r fa h re n  in  d e r  Z w e c k b e s t im m u n g  u n d  d e r  T h c o r ie  
g e g e n iib e r  d e n je n ig e n  a n d e re r  L a n d e r  n ic h ts  u n te r sc h e id e n d e s  
a u fw e ise n , e r la n g te n  s ic  a b e r  in  d e r  b a u te c h n is c h e n  D u r c h b il­
d u n g  u n d  d a m it  in  ih re r  W ir ts c h a f t l ic h k e it  e in e  b c a c h te n s w e r tc  
t ib e r łe g e n h e it .

I . D i ć  G r i i n d u n g s v e r f a h r e n  o h r ie  B e s e i t i g u n g  d e s  
G r u n d w a s s e r -  o d e r  o f f e n e n  W a s s e r s t r o m e s  im  B a u ­

b e r e i c h .

Z u  d ie sen  G r iin d u n g s v e r fa lire n  g e h o re n  a lle  P fa h lg r iin d u n ­
g e n , d ie  v o n  o b e rh a lb  d e s G ru n d w a s se r-  o d e r  d e s  o ffe n e n  
W a s se rs p ie g e ls , w ie  z . B . in  F liiss e n , S ee n  u sw ., a u s g e fu h r t  
w e rd en . B e i  ih n e n  h a t  m a n  zu  u n te rsc h e id e n  zw is c h e n  G r iin ­
d u n g e n  m it  H o lz-  o d e r  k iin s t lic h e n  P fa h le n .

a) D i e  H o l z p f a h l g r i i n d u n g e n .  D a  d ie  z u r  V e r w e n d u n g  
k o m m e n d e n  H o lz p fa h le , so  w ie  sie  d ie  N a tu r  a is  B a u m s ta m m e  
lie fe rt , n a c h  g e r in g e r  Z u r ic h tu n g  in  d e r  e r fo rd e r lic h e n  L a n g e  
u n d  A n z a h l  e in g e r a m m t w e r d e n ,-u m  a u f  ih n e n  d a s  zu  e rric h - 
te n d e  B a u w e r k  a u fz u fiih r e n , m u B te n  s ich  h ie r b e i d ie  V e rb e s se - 
ru h g e n  d e r  A r b e its v e r fa h r e n  a u f  e in e  S te ig e ru n g  d e r  L e is tu n g s ­
f a h ig k e it  d e s  R a m m g e r a te s  b e s c h ra n k e n . S o  h a t  m a n  f i ir  d ie  
le ic h te n  R a m m a r b e ite n  d ie  H o lz ra m m e  m it  fre ifa lle n d e n  R a m m - 
b a re n  b e ib e h a lte n . S ie  b e s te h t  a u s  e in e m  e in fa c h e n , le ic h t  a u f-  
u n d  a b z u b a u e n d e n  R a m n ig e r iis t ,  d a s  im  B e d a r fs fa l le  d u r c h  
e in e n  A u fs a tz ,  w ie  ih n  A b b .  1 z e ig t ,  s c h n e ll e r h ó h t  w e rd e n  k a n n , 
u m  a u c h  se h r  la n g e  P fa h le  u n d  S p u n d b o h le n  b e ą u e m  a u fr ic h te n  
u n d  ra m m en  
zu  k ó n n e n . A is  
K r a ftm a sc h in e  
d ie n t  d e r  ste- 
h e n d e  D a m p f-  
lcessel, d e r  m it  
d e r  W in d e m a -  

•sch in e, s o w e it  
w ie  m ó g lic h , 
a u B e rh a lb  • des 
R am m g erU stes 
a u f  d e r  P la t t -  

fo rm  a u f g e ­
s t e l l t  w ird , um  
d e rR a m tn e e in e  
g u te  S ta n d ­
s ic h e r h e it  zu  
g e b e n . D u r c h  
d ie  se h r sc h n e ll 

la u fe n d e n  
S p ilłk ó p fe  d e r  

D a m p fw in d e  
w ird  d erR am m - 
b a r  m it  d e r  
H a n d  m it te ls  

e in e s H a n f- 
ta u e s , a is  Z u g - 
o rg a n , ra sc h  
g e h o b e n  u n d  
fa lle n  g e la ssen ,
w o d u rc h  e in e  sc h n e lle  S c h la g fo lg e  und je w e ils  e in e  g u te  A n - 
p a ss u n g  a n  d ie  S c h la g w ir k u n g  e r m ó g lic h t  w ird . Z u m  le ic h te n  
u n d  ra sc h e n  Y e rh o le n  d e r  R a m m e  n a c h  se itw a r ts , s c h ra g , v o r- 
u n d  r iic k w a r ts  d u rc h  T a u e  m it  H iłfe  d e r  D a m p fw in d e  r u h t  d ie  
R a m m e  a u f  z w e i e ise rn e n  o d e r h ó lze rn e n  W a lz e n . A is  P fa h l-  
f iih ru n g  d ie n t  d ie  R a m m h a u b e , d ie  e b e n so  w ie  d e r  R a m m b a r  in  
d en  b e id e n  v o r d e r s te n  g le ic h z e it ig  a is  L a u fe r r u te n  d ie n e n d e n  
P fo s te n  d e s  R a m m g e r iis te s  g le ite t .  B e i  d ie s e r  k o n s tr u k t iv e n

A bb.. 1. D ie  H olzram m e m it aufgesetzter 
Yerlangerung.
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D u r c h b ild u n g  is t  d ie  H o lz ra m m e  fiir  le ic h te  R a m m a rb e ite n  
e in  se h r  a n p a ss u n g s fa h ig e s  u n d  sc h n e ll a rb e ite n d e s  
R a m m g e r a t ,

F i ir  d ie  sc h w e r e r e n R a m n ia rb c ite n  v e r w e n d e t  m an  d ie  e in fa ch - 
o d e r  d o p p e ltw irk e n d e n  S c h la g h a m m e r, d ie  d u rc h  d a s  R a m m g e - 
r i is t  d e r  H o lz ra m m e  o d e r e in e r  a h n lic h e n  V o r r ic h tu n g  g e f iih r t  
b z w . a n  d e m  A u s le g e r  e in es K r a n s  u sw . a u fg e h a n g t  w e rd e n . Z u m  
R a m m e n  v o n  P fa h le n  g ib t  es e tw a  v ie r  G ro fle n  d e r  d o p p e ltw ir -

8oo
k e n d e n  S c h la g h a m m e r  m it  e in e m  S c h la g g e w ic h t  v o n  rd . ■

- 5° °  uncj 3600 lb s  le ic h te s te  k a n n  b is  225 u n d  d e r 
680, 1 13 5  1630 k g  J

s c h w e r s te  b is  120 S c h la g e  in  d e r  M in u tę  a u sfiih re n . —  F u r  d a s 
E in tr e ib e n  le ic h te r  S p u n d w a n d e  s in d  v o n  d ie sen  n o c h  e tw a
5 k le in e re  H a m m e r  m a r k tg a n g ig , v o n  d e n en  d e r  le ic h te s te  
i ib e r  500 S c h la g e  in  d e r  M in u tę  le is te n  k a n n . —  D ie se  S c h la g ­
h a m m e r  s te lle n  d a s  w ir k s a m s te  u n d  a n s p re c h e n d ste  R a m m g e r a t  
in  e n g en  B a u g r u b e n  d u rc h  ih rc  h o h e  S c h la g z a h l u n d  in sb eso n - 
d e re  d u rc h  ih re  U n a b h a n g ig k e it  v o n  e in e m  R a m m g e r iis t , ih re

D e r  S c h la g h a m m e r  in  u m g e k e h r te r  A u fh a n g u n g  a n  e in e m  
K r a n  d ie n t  a is  P fa h lz ie h e r  (A b b . 3).

D ie se  b a u te c h n is c h e  D u r c h b ild u n g  d e s R a m m g e r a ts  fu h r te  
zu  e in e r  w e se n tlic h e n  S te ig e r u n g  d e r  R a m m le is tu n g e n  u n d  
g le ic h z e it ig  zu  e in e r  e rh e b lic h e n  V e r e in fa c h u n g  u n d  V e r b ill ig u n g  
d e r  R a m m a r b e ite n  a u f  d e n  a m e r ik a n is c h e n  B a u s te lle n .

b) D i e  P f a h l g r i l n d u n g e n  m i t  k t i n s t l i c l i e n  P f a h ­
l e n .  H ie r f iir  k o m m e n  a is  P fa h le  in  B e t r a c h t :  D ie  re in en
B e to n - , d ie  E is e n b e to n -  u n d  d ie  B e to n p fa h le  m it  e in e r  e ise rn e n  
R o h r u m m a n te lu n g . B e i  d e n  re in en  B e to n -  u n d  E is e n b e to n ­
p fa h le n  h a t  m a n  zu  u n te rsc h e id e n , o b  s ie  v o r h e r  a n g e fe r t ig t  
u n d  d a n n  e in g e r a m m t o d e r  e rs t  in  d e r  E r d e  h e r g e s te llt  w e rd en  
so lle n . I m  le tz te r e n  F a lle  is t  z u e r s t  e in  e ise m e s  R o h r , d a s  n a ch  
d em  e in e n  V e r fa h r e n  w a h r e n d  d e r  H e r s te llu n g  d e s  P fa h le s  z u r  
w e ite re n  V e r w e n d u n g  w ie d e r  h e r a u sg e z o g e n  w ird , in  d a s  E r d ­
re ic h  e in z u tr e ib e n ;  a u s  ih m  is t  d a n n  z u n a c h s t  d e r  E r d k e r n  zu

le ic h te  T r a n s p o r t-  u n d  H a n d h a b u n g s m o g lic h k e it  so w ie  ih re  
g e r in g e  R a u m b e a n s p r u c h u n g  w a h r e n d  d e s  R a m m e n s  d a r. A n  
e in e m  S c h w e ń k k r a n  a u fg e h a n g t, k o n n e n  sie  m it  d ie sem  a n  je d e  
b e lie b ig e  S te lle  g e b r a c h t  w e rd e n  u n d  b e n ó tig e n  v o n  h ie r  
a u s  bloO  e in e  V e r b in d u n g  m it  d e m  D a m p fk e s s e l d u rc h  d en  
D a m p fz u fiih r u n g s s c h la u c h . S te h t  n u r  e in  L u ftk o m p r e s s o r  
a is  K r a f t ą u e l le  z u r  V e r f iig u n g , so  k o n n e n  sie  a u c h  a n  d ie sen  
a n g e s c h lo s s e n  w e rd e n . U n te n  a n  d e n  S c lila g h a m m e r n  b e fin d e t  
s ic h  d ie  P fa h lfu h r u n g , d ie  f iir  d ie  je w e il ig e  P fa h lfo r m  le ic h t  
a u s w e c h s e lb a r  is t ;  d u rc h  d iese  k o n n e n  b e i e n tsp r e c h e n d e r  A u f ­
h a n g u n g  d e s  H a m m e rs  a u c h  S c lir a g p fa h le  in  d e n  iib lich e n  
N e ig u n g e n  g e sc h la g e n  w e rd e n , o h n e  e in  s c h r a g g e s te llte s  R a m m - 
g e r t is t  o d e r  e in e  so n stig e  V o r k e h r u n g  e rfo rd e r lić h  zu  m a ch e n  
( A b b . 2 a  u n d  b).

E in e  S o n d e r k o n s tr u k tio n  d ie s e r  S c h la g h a m m e r  e rm ó g lic h t  
es, P f a h le  b is  iib e r  25 m  u n te r  d e n  W a s se rs p ie g e l o h n e  irg e n d  
e in e  A u f ju n g fe r u n g  h e r u n te rz u s c h la g e n .

B e im  R a m m e n  v o m  W a s s e r  o d e r  v o n  e in e r a h n lic h  sc h w a n - 
k e n d e n  G r u n d la g e  a u s v e r w e n d e t  m a n  e in e  R a m m b a r fiih r u n g , 
d ie  a m  R a m m g e r iis t  o d e r  e in e m  K r a n a u s le g e r  fre is c h w e b e n d  
a u fg e h a n g t  w ir d , u m  so  d a s  S c h la g o r g a n  u n d  d a m it  d ie  S c h la g -  
w ir k u n g  v o n  d e n  S c liw a n k u n g e n  d e r  R a m m e  u sw . g a n z  u n- 
a b h a n g ig  zu  m a ch e n .

e n tfe rn e n , b e v o r  d e r  P fa h l  im  R o h r  g e g o ssen  b e z w . g e p re B t 
w e rd e n  k a n n .

1. D i e  B e t o  n r a  m m  p f a h l e :  R e in e  B e t o n p fa h le  w e rd e n  
se lte n  v o r h e r  h e r g e s te llt  u n d  d a n n  n a c h  ih re r  E r h a r t u n g  e in ­
g e ra m m t, w e il sie  b e im  T r a n s p o r t  u n d  R a m m e n  z u  le ic h t  zer- 
b r e c h e n ; h ie r fiir  k o m m e n  f a s t  a u s sc h lie B lic h  d ie  u m s c h n iir te n  
E is e n b e to n p fa h le  in  F r a g e . Im  a llg e m e in e n  w e rd e n  s o lc h e  E is e n - 
b e to n p fa h le  n u r  f iir  d ic  G riin d u n g e n  im  o ffe n e n  W a s s e r  w ie  b e i 
B r iic k e n - , R a m p e n -  u n d  a h n lic h e n  B a u w e r k e n  v o r h e r  h e r ­
g e s te l lt ,  d a m it  n a c h  ih re m  E in r a m m e n  d a s  B a u w e r k  iib e r  d e m  
W a s s e rs p ie g e l g le ic h  w e ite r  f o r t g e f i ih r t  w e rd e n  k a n n , u m  so 
A r b e its u n te r b r e c h u n g e n  zu  v e r m e id e n . D ie  a u s  so lc h e n  P fa h le n  
o b e n  h e r a u s ra g e n d e  E is e n b e w e h r u n g  u n d  d e r  P f a h l  s e lb s t  
w e rd e n  d u r c h  e n ts p r e c h e n d e  A u f f i i t te r u n g  d e r  R a m m h a u b e  
v o r  B e s c h a d ig u n g e n  b e im  R a m m e n  g e s c h titz t .  A is  R a m m g e r a t  
b e n u t z t  m a n  h ie r fiir  h e u te  f a s t  a u s sc h lie B lic h  d e n  d o p p e l-  
w ir k e n d e n  s c h n e ll s c lila g e n d e n  S c h la g h a m m e r  v o n  e n tsp re c h e n - 
d e m  G e w ic h t , D ie  H e r s te llu n g  d e r  P fa h le  e r fo lg t , w e n n  irg e n d  
m o g lic h , a u f  d e r  B a u s te lle ,  u m  ih re n  T r a n s p o r t  u n d  d ie  d a b e i 
le ic h t  v o rk o m m e n d e n  B e s c h a d ig u n g e n  m o g lic h s t  a u s z u s c h a lte n . 
D ie  U m s c h n iiru n g  u n d  d ie  in n e re  E is e n b e w e h ru n g  d e r  P fa h le  
w e rd e n  u n te r  w e itg e h e n d e r  A n w e n d u n g  d e s S c h w e iB v e r fa h r e n s  
h e r g e s te llt ,  d a m it  d u rc h  d ie  so  e rre ic h te  g ro B ere  S te if ig k e it  b e im

a) Abb. 2 a  und b. b)
D ie A ufhan gu ng eines Schlagham m ers bei der R anim un g von Schragpfalilen.

Abb. 3 . D ie  A ufhan gung 
des Schlagham m ers beim  Pfahlziehen.
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G ieBen d e r  P fa h le  e in  A u s w e ic h e n  o d e r  V e rs c h ie b e n  v o n  ein - 
zelnen  T e ile n  d e r  E is e n b e w e h ru n g  v e r h iite t  w ird .

2. D i e  im  B a u g r u n d  h e r z u s t e l l e n d e n  P f a h l e :  
D iese P fa h lg r u n d u n g e n  h a b e n  in  d e n  a m e r ik a n is c h e n  G riin - 
d u rig sv erfa h ren  e in e  w e it  g ró B ere  B e d e u tu n g  a is  d ie  m it  B e to n -  
R a m m p fa h le n  a u s g e fu h rte n  G riin d u n g e n . H ie r b e i h a t  m a n  
drei P fa h la r te n  zu  u n te r sc h e id e n :

a) D e r  P r e f l b e t o n p f a h l :  Z u n a c h s t  w ir d  e in  e ise rn e s
R o h r b is  z u r  g e w iin s c h te n  T ie fe  e in g e r a m m t, d a n a c li  d u rc h  
P reB Iu ft im  S p iilv e r fa h r e n  d e r  im  R o h r  b e f in d lic h e  E r d k e r n  
a u sg e b la se n  u n d  d a s  R o h r  g e re in ig t. I i ie r a u f  s e t z t  m a n  d ie  
fe r tig g e s te llte  E is e n b e w e h ru n g , w e n n  e in e  s o lc h e  v o rg e s e h e n  is t ,  
in d as R o h r  e in  u n d  p r e f it  d a s R o h r  m it  B e t o n  a llm a h lic h  v o ll,  
w o bei es g le ic h z e it ig  z u r  w e ite re n  V e r w e n d u n g , e n tsp r e c h e n d  
der B e to n fii llu n g , la n g s a m  w ie d e r  h e r a u s g e z o g e n  w ir d . I s t  d e r  
B a u g ru n d  se h r  n a c h g ie b ig , so  e r fo lg t  d ie  E in p r e s s u n g  d e s  B e to n s  
m it starterem D r u c k , u m  e in e  g r o B tm ó g lic h e  V e r d ic h tu n g  d es 
U n te rg ru n d s  zu  e rre ic h e n . O f t  w ir d  d a s  E is e n r o h r  n a c h  se in e m  
A u sb la se n  u n d  R e in ig e n  z u n a c h s t  m it  e in e m  B e to n p fr o p fe n  
a b g e d ic h te t , b e v o r  d e r  w e ite re  P f a h l  h e r g e s te llt  w ird , o d e r  ein  
H o lzp fa lil a is  V e r la r ig e r u n g  d u rc li d a s  R o h r  e in g e tr ie b e n  
(A bb. 4). W e lc h e s  v o n  d ie sen  S o n d e r v e r fa h r e n  a u s g e fiih r t  w ird , 
r ic h te t  s ich  n a c h  d e m  B a u g r u n d  u n d  d e n  b e s o n d e re n  A n fo r ­
deru n gen , d ie  a n  e in e  so lc h e  P fa h lg r i in d u n g  g e s t e l lt  w e rd e n . 
D iese V e r fa h r e n  e n tsp r e c h e n  a lso  d e n  b e i u n s  a n g e w a n d te n  
S im p lex-, M a st- , S tra u fl-  u n d  W o lfs h o lz - S y s te m e n .

Stempel zum  Einpressen 
des Betons

eisernes M anfelrohr, das 
wahrend des Betonierens 
wieder herausgezogen wird

d iese  P fa h le  z u r  S ta n d s ic h e r h e it  s o lc h e r  G e b a u d e  b is  a u f  d en  
tr a g e n d e n  F e ls e n  h e r a b g e f iih r t  w e rd e n  m iis se n ; a u c h  zu  U n te r -  
fa n g u n g e n  (A b b . 6) b e n u t z t  m a n  sie  v ie lfa c h , D ie  e in z e ln e n

'Betonpfahl 

|- Holzpfahl, hier a/s l/er/dngerung

Abb. 4 . D er PreB betonpfahl 
m it einem H olzp fahl ais Verl&ngerung 

(schcmatisch. d argeste llt).

Abb. 5 .
E isenblech-R ohr des 

R aym on d -P fah les

Zu unterfangende Ziegelsteinmauer
PreBluflzuleity.

■Arbeitsraum '

„ U-J 
Grundungspfah!

I I

Mit der hydrau/. Presse 
abzusenkender Pfahl

i I
I I Tragfdhiger doden

p) D e r  R a y m o n d - P f a h l :  Z u r  H e r s te llu n g  d ie ses  P fa h le s  
d ie n t e in  d iin n e s  k o n is c h e s  E is e n b le c h ro h r , d a s  in n e n  d u r c h  e in e  
e in g e le g te  D r a h ts p ir a le  v e r s t a r k t  is t  (A b b . 5), i ib e r  d e n  S p e z ia l-  
ra m m d o rn , d e r  g le ic h  d e r  L a n g e  d e s  h e r z u s te lle n d e n  P fa h le s  
sein  m uB , g e s tr e if t  u n d  in  d e n  B a u g r u n d  d u rc h  e in e  R a m m e  
m it d iesem  S p e z ia lra m m d o r n  e in g e tr ie b e n  w ird . I s t  d a s  M a n te l-  
ro h r b is  z u r  g e w iin s c h te n  T ie fe  e in g e r a m m t, so  z ie h t  m a n  au s 
ihm  d e n  R a m m d o r n  h e ra u s, s e t z t  d ie  v o r h e r  h e r g e s te llte  b e ­
son dere E is e n b e w e h r u n g  f i ir  d e n  P fa h l  in  d a s  h o h le  R o h r  h in e in  
und b r in g t  d a n n  d e n  B e t o n  ein . D ie se s  e ise rn e  B le c h r o h r  d ie n t 
e in m al z u r  B o d e n v e r d ic h tu n g  w ie  b e i d e r  H o lz p fa h lr a m m u n g  
und, d a  es a u c h  wra s s e r d ic h t  h e r g e s te llt  w e rd e n  k a n n , a n d er- 
seits z u r  H e r s te llu n g  d e s  P fa h le s  im  T ro c k n e n . O f t  s e t z t  m a n  
a n s ta tt  d e r  E is e n b e w e h r u n g  e in en  H o lz p fa h l e in , d e n  m a n  m it 
B e to n  u m g ie B t. D u r c h  A u fb r in g e n  e in e r  S c h u tz s c h ic h t  a u f  d e r  
in neren  M a n te lf la c h e  k a n n  d e r  h e r z u s te lie n d e  B e to n p fa h l 
gegen sc h a d lic h e  A n g r if fe  im  B a u g r u n d  n o c h  g e s c h i i t z t  w e rd e n .

7) D e r  E i s e n r o h r p f a h l :  B e i  d ie ser  P fa h lg r iin d u n g
ra m m t m a n  e in  s ta r k e r e s  E is e n r o h r  b is  z u r  t r a g fa h ig e n  S c h ic h t  
in d en  B a u g r u n d  e in , b la s t  d u rc h  P r e B Iu ft  im  S p iilv e r fa h re n  
od er b r in g t  m it  e in e m  S p e z ia lb a g g e r  d e n  E r d k e r n  a u s  d em  
R o h r, s e t z t  d a n n  d ie  b e s o n d e re  E is e n b e w e h ru n g  h in e in  u n d  
s te llt  n u n  d e n  B e t o n p fa h l  im  In n e rn  d e s M a n te lro h r e s  im  P reB - 
bezw . S ta m p fv e r fa h r e n  h e r . D ie se  P fa h lg r i in d u n g  w ir d  h a u p t-  
sach lich  b e i d e r  G r iin d u n g  d e r  H o c h h a u s e r  a n g e w e n d e t, w o b e i

Abb. 6. Schem atische D arstbllung 
der A usfu hrun g einer M auerunterfangung.

E is e n r o h re  h a b e n  e in e  L a n g e  v o n  4 b is  6 m , d a m it  s ie  b e ą u e m  
zu  h a n d h a b e n  u n d  zu  ra m m e n  s in d ; ih r  D u r c h m e s s e r  b e tr a g t  
g e w o h n lic h  e tw a  14  b is  1 6 "  (35 b is  40 cm ). D a s  A u fe in a n d e r -  
s e tz e n  d e r  e in z e ln e n  R o h r la n g e n  e r fo lg t  d u r c h  b e so n d e re  R in g e  
m it  k o n is c h e n  A n s a tz e n . B e i  d e n  U n te r fa n g u n g e n  v e r w e n d e t  
m a n  w e it  k iirz e r e  R o h r la n g e n , w o  d ie s  e r fo rd e r lic h  is t ,  u m  ein  
m ó g lic h s t  b e ą u e m e s  u n d  ra s c h e s  A r b e it e n  z u  h a b e n , d a  d ie  
S p e z ia lv e r b in d u n g s r in g e  e in  le ic h te s  u n d  s e n k re c h te s  A u fe in -  
a n d e r se tz e n  d e r  e in z e ln e n  R o h r s tu c k e  g e w a h r le is te n . E in e  
s o lc h e  P fa h lg r iin d u n g  w u rd e  b e i d e r  A b fa n g u n g  d e r  b e id e n  
U fe r s c h a c h te  a u f  d e r  N e w  J e r s e y e r  S e ite  f i ir  d ie  V e n t ila t io n s -  
a n la g e  d e s H o lla n d -T u n n e ls  a u s g e fiih r t ,  b e i d e m  f iir  je d e n  
d ie ser  S c h a c h te  42 e ise rn e  B e to n r o h r p fa h le  v o n  j e  609 m m  0  
b is  z u m  F e ls e n  a u f  76 ,20  m  h e r a b g e f iih r t  u n d  d a n n  3 2 ,4 5  ni 
u n t e r  M itte lh o c h w a s s e r  d e s H u d s o n s  a b g e s c h n it te n  w u r d e n 3.

B e i  d e n  U n te r fa n g u n g e n  s e t z t  m a n  d ie  P fa h le  o d e r  t ie f e r  
g e f iih r te  G ru n d m a u e r s t iic k e  d u rc h  h y d r a u lis c h e  P r e s se n  u n te r  
t lb e r d r u c k ,  b e v o r  m a n  d a s F i i l ls tu c k  zw is c h e n  d e r  U n te r fa n g u n g  
u n d  d e r  a lte n  G ru n d - 
m a u e r  e in f iig t , u m  je g -  
lic h e s  S e tz e n  d e s B a u w e r k s  
n a c h t r a g lic h  a u s z u s c h lie -  
B en . H ie rd u rc h  w ir d  a u c h  
d ie T r a g fa h ig k e it d e r n e u e n  
G riin d u n g  fe s tg e s te l lt  b z w . 
n a c h g e p r iift .  A b b . 7  z e ig t  
e in e  so lc h e  h y d r a u lis c h e  
P re sse , b e i d e r  z u r  le ic h te -  
re n  H a n d h a b u n g  d ie  P u m - 
p e  u n d  d e r  D r u c k k o lb e n  
g e tr e n n t  g e b a u t  sin d .

D ie  b e i d ie sen  B e - 
to n p fa h lg r u n d u n g e n  zu r 
A n w e n d u n g  k o m m e n d e n  
A r b e its v e r fa h r e n , w ie  sie  
v o r s te h e n d  k u r z  gelcen n -

A bb. 7. H ydraulische Presse 
fiir U nterfangungen.

3 N aheres hieriiber: „D e r  H ollan dtun n el unter dem  H udson, 
sein B au , sein B ctrieb  und V e rk e h r" D er StraBenbahnbau 1929, N r. 10, 
11  und 12.
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z e ic h n e t sin d , g e s ta t te n  e in e  seh r sc h n e lle  u n d  w ir ts c h a ft lic h e  
G riin d u n g  v o n  B a u w e rk e n .

I I .  D i e  A b s e n k u n g s v e r f a h r e n .

D a  es s ich  b e i d en  A b s e n  ku  n gs v e r fa h re n  im m e r u m  G riin - 
d u n g e n  h a n d e lt , b e i d e n en  d a s  B a u w e r k  u n te r  d em  G ru n d - 
w a sser- o d e r  o ffen en  W a s se rs p ie g e l b is  z u r  tr a g fa h ig e n  B o d e n - 
schicht- b e zw . a u f  d e n  F e lse n  l ie r a b g e fiih r t  w ird , h a t  m a n  zu

Schneidkranzaus - 
bi/dung

Abb. 8.
E in er der Eisenbetonbrunncn 
fiir die G riindung der D elaw arc- 
B riick e  P h ilad elphia-C am den .

u n te rsc h e id e n , o b  
d a s  in  d e r  B a u -  
g ru b e  a u ftr e te n d e  
W a s se r  n a c h  d e r  
A b s e n k u n g  d es 
B a u w e r k e s  o d e r 
b e re its  w a h r e n d  
d essen  A b s e n k u n g  
b e s e it ig t  w e rd e n  
so li. I m  e rs te re n  
F a lle  e r fo lg t  d ie  
A b s e n k u n g  u n te r  
A u s b a g g e r n  d e s 

E r d r e ic h s , 
im  le tz te r e n  d u rc h  
A u s b r in g e n  im  
T r o c k n e n  u n te r  
D r u c k lu ft  u n te r-  
h a lb  d e s W a s se r- 
sp ie g e ls . D a s  e rs te  
V e r fa h r e n  is t  a lso  
n u r  b e i  b a g g e r- 
fa h ig e m  B o d e n  
w ie  S a n d , S c h lic k , 
K ie s , w e ich e m  T on  
u sw . m o g lic h , in  
d e m  k e in e  gro B en  
S te in e  o d e r  F e ls-  
s t iic k e  u n d  k e in e  
a lte n  K u n s tb a u -  
te n  o d e r  Y e rs e n -

k u n g s s t iic k e  a u s H o lz  o d e r  S te in e n , d ie  n ic h t  b a g g e r fa h ig  sin d , 
u n te r  d em  W a s se rs p ie g e l c in g e la g e r t  lie g e n .

Abb. 9 . Apfelsinen-Schalengreifer.

a) D a s  A b s e n k u n g s v e r f a h r e n  u n t e r  A u s b a g g e -
r u n g  d e s  B o d e n s :  H a t t e  m a n  b is h e r  d en  S c h n e id -  o d e r
B r u n n e n k r a n z  des. a b z u se n k e n d e n  B a u w e rlce s  a u s  H o lz  h e r­
g e s te l lt ,  so  w e rd e n  sie  h e u te  f a s t  a u s sc h lie filic h  a u s  E is e n  a n - 
g e fe r t ig t ,  u m  e in e  g e n iig e n d  g ro B e  F e s t ig k e it  in  d e m  S c h n e id -  
k r a n z  b e i d e r  A b s e n k u n g  d e r  gro B en  B a u w e r k e  zu  h a b e n . In  
d e r  A b b . 8 is t  e in es d e r  g ró B te n  G r iin d u tig s b a u w e rk e , d ie  
d u rc h  B a g g e r u n g  in  d e n  le tz te n  J a h re n  in  d e n  V e re in ig te n

S ta a te n  a b g e - 
s e n k t  w u rd e n , 
d a r g e s te llt .

E s  is t  e in er 
d e rG riin d u n g s- 
b ru n n e n  u n te r  
d en  H a n g e k a -  
b e l - V e r a n k e -  
ru n g s b a u w e r-  
k e n  d e r  gro B en  
H a n g e b ru c k e  

iib e r  d en  D e la -  
w a re flu B  

zw is c h e n  P h ila- 
d e lp h ia  u n d  
C a m d e n . J e d er 
B ru n n e n  h a t  
e in e B r e ite  v o n  
12 ,2 0  m  u n d  
e in e  L a n g e  v o n  
4 3,66  m . D ie  

A b s e n k u n g s -  
t ie fe  b e tr u g  b is  
2 7 ,7 5  m . J e d e r 
B r u n n e n  h a t t e

12  B a g g e r -  
s c h a c h te , d ie  
n a c h  d e r  A b ­
s e n k u n g  m it  
B e to n  a u sg e -

f i i l l t  w u rd e n . D ie  E in z e lh e ite n , in sb e so n d e re  d ie  A u s b ild u n g  d e r  
S c h n e id k a n te n , s in d  a u s  d e r  A b b ild u n g  zu  erseh en .

A is  B a g g e r g e r a t  f i ir  a lle  d iese  A b s e n k u n g s a r b e ite n  d ie n t  
d e r  A p fe ls in e n -S c h a le n g re ife r  (A b b . 9), d e r  n ic h t  n u r zu r  
B a g g e r u n g  g ró B erer  S te in e  u sw ., so n d e rn  v o r  a lle m  a u c h  fiir  d ie  
A u s b a g g e r u n g  d e s B o d e n s  d ic h t  a n  d e n  in n e re n  S c h n e id fla c h e n  
d e s  a b z u s e n k e n d e n  B a u w e r k e s  b e so n d e rs  g e e ig n e t  i s t  u n d  so m it, 
n e b e n  se in e r  gro B en  L e is tu n g s fa h ig k e it ,  e in  g le ic h m a B ig e s  A b -  
se n k e n  a u c h  b e i fe s te re n  B o d e n e in s p re n g u n g e n  g e w a h r le is te t .

b) D i e  A b s e n k u n g s v e r f a h r e n  u n t e r  D r u c k l u f t :  
W a h r e n d  fr iih c r  b e i d e n  D r u c k lu ftg r iin d u n g e n  in  d e n  V e r e in ig te n  
S ta a te n  se h r h a u fig  sc h w e re  B e s c h a d ig u n g e n  u n d  T o d e s fa lle  b e i 
d e n  u n t e r  W a s se r  in  d e r  D r u c k lu ftk a m m e r  b e s c h a ft ig te n  A r-  
b e ite m  e in tr a te n , s in d  sie  h e u te  d u rc h  g e s e tz lic h e  V o r s c h r if te n  
u n d  d ie  d a d u r c h  b e d in g te n  o r tlic h e n  V o rs ic h ts m a & n a h m e n  
s e lte n  g e w o rd e n . V o n  a lle n  G r u n d u n g s v ę r fa h re n  u n t e r  d e m  
G ru n d w a s se r-  o d e r  o ffe n e n  W a s se rs p ie g e l is t  h e u te  d a s  D r u c k -  
lu ftv e r fa h r e n  d a s  v e r b r e ite ts te . Ę s  g i b t  f i ir  d ie  A r b e ite n  in  d er 
D r u c k lu ft k a m m e r  d o r t  b e r e its  S p e z ia lis te n , „ S a n d  H o g s "  ge- 
n a n n t, d . li. A r b e ite r , d ie  n a c h  so lc h e n  A r b e its m ó g lic h k e ite n  
v o n  S t a d t  zu  S t a d t  re isen , w e il d e m  u n g e le rn te n  A r b e it e r  f iir  
d ie se  A r b e ite n  h ó h e re  L ó h n e  a is  s o n s t  g e z a h lt  w e rd e n . D ie  
D r u c k lu ftg r iin d u n g  k o m m t b a u te c h n is c h  in  d e n  v e r s c h ie d e n s te n  
A u s fiih r u n g e n  z u r  A n w e n d u n g .

D ie  A b b ild u n g  10  z e ig t  eine.n d e r  V e n t i la t io n s s c h a c h te  d e s 
o b en  e rw a h n te n H o lla n d -T u n n e ls , d e r  f iir  d e n  K r a f tw a g e n v e r k e h r  
u n te r  d em  H u d s o n  zw isch e n  N e w  Y o r k  u n d  d e m F e s t la n d e  g e b a u t  
w u rd e 4. S ie  h a b e n  e in e  B r e ite  v o n  rd . 14 ,40  m  u n d  e in e  L a n g e  
v o n  13 ,0 0  m ; d ie  A b s e n k u n g s t ie fe  b e tr u g  rd . 16 ,0 0  m . D ie  
S c h a c h te  b e s tc h e n  a u s  d o p p e lw a n d ig  g e n ie te te n  B le c h w a n d e n , 
d ie  in n e n  d u rc h  W in k e l-  u n d  F la c h e is e n  g e g e n s e itig  v e r s te if t

* Sichc FuG note 3.

DER BAUINGENIEUR
9 4  GRIESEL,  A M E R I K A N 1 S C H E  G RO N DUN GS Y ERF AH RE N.  m 0  h e f t  6.
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Wondstucke, 
die ein ze/n im Druck/uftverfahren 

abgesenktwurden.

Fugenstucke, die im 
Drucklufti/erfahren 

\)tiergeste/H wurden.
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StraBenoberkante

..r Beton 
ausgefullł

Abb.

Querschniff

in  Zementmdrte/ 
Asphaitisolierpappe 

15 cm stark

10. Brunnen m it eiserner U m m antelung 
fiir  eine D ru cklu ft-A bsenku n g.

sind u n d  d e rc n  Z w is c h e n r a u m  w a h r e n d  d e r  H e r s te llu n g  m it  
B e to n  a u s g e fii l lt  w u rd e . D ie se  K o n s tr u k t io n  e r m ó g lic h te  d ie  
H o ch fiih ru n g  d e s  B a u w e r k s  e n ts p r e c h e n d  d e r  Ą b s e n k u n g , o h n e  
daB d ie  G e fa h r  d e s R e iB e n s  d e r  W a n d ę  o d e r d e r  U n te rb r e c h u n g  
der A b s e n k u n g s a r b e ite n  b e s ta n d .

A m  h a u fig s te n  is t  d ie  B r u n n c n g r iin d u n g , d ie  m a n  b e i d er
G rU n d u n gy o n  H o clih au sern  
v o r z u g s w e is e  a u s fiih r t;  
A b b . u  z e ig t  e in e  so lc h e  
w a h r e n d  d e r  Ą b s e n k u n g . 
D ie  D r u c k lu ftk a m m e r  is t  
e in  d e r  G r iin d u n g s tie fe  e n t­
sp re ch e n d  la n g e r  e ise rn e r

S c h a f t  m it  g lo c k e n a r t ig  e rw e ite r te m  S c h n e id k r a n z , u m  h ie r  d e n  
g e n iig e n d e n  R a iim  f iir  d ie  E r d a r b e ite n  zu  s c h a ffe n  u n d  a u f  ih m  
d e n  B r u n n e n m a n te l a u fb a u e n  zu  lcoim en . D e r  a u s z u b r in g e n d e  
B o d e n  u n d  d e r  A r b e ite r s c h ic h tw e c h s e l g e h t  d u rc h  d ie  o b e n  
a u fg e s e tz te  D r u c k lu fts c h le u s e , u m  d ie  h a u fig  e in  k le in e r  B e -  
d ie n u n g s g a n g  a u s  H o lz  f i ih r t ,  w ie  er a u f  A b b . n  z u  e rk e n n e n  
is t ;  d e r  B o d e n  w ir d  d u rc h  K u b e l  m it  B o d e n e n t le e ru n g , d ie  v o n  
e in e m  K r a n  in  e in  S iło  e n t le e r t  w e rd e n , a u s g e b r a c h t, w ie  
e b e n fa lls  d ie  A b b ild u n g  z e ig t .  E in  K r a n  b e d ie n t  3 b is  4 so lc lie r  
B ru n n e n  w a h r e n d  ih re r  Ą b s e n k u n g .

F i ir  d ie T ie fe r f i ih r u n g  v o n  H o c lih a u se rn , u m  m e h re re  K e lle r -  
g e sc h o sse  u n t e r  d e r  E r d o b e r f la c h e  zu  e rh a lte n , is t  d ie  a u s  A b b . 12 
e rs ic h tlic h e  F a n g e d a m m k o n s tr u k t io n  b a u te c h n is c h  b e m e rlie n s- 
w e rt . S ie  w u rd e  b e i E r r ic h t u n g  d e s N e w  Y o r k  T e le p h o n e  
B u ild u n g , d a s  e in e  F r o n t la n g e  v o n  65,00 x  79,00 m  u n d  34 
S to c k w e r k e  b e z w . rd . 150  m  iib e r  d ie  S tr a B e n o b e r f  la c h ę  h in a u s - 
r a g t ,  a u s g e fiih r t .  I n  d ie s e r  A r t  is t  s ie  z u e r s t  b e im  B a u  d es 
H u d s o n  T e r m in a l B u ild in g  a u s g e b ild e t  u n d  d a n n  b e im  N e w  Y o r k  
F e d e r a l R e s e r v e  B a n k  B u ild in g  w e ite r e n tw ic k e lt  w o rd e n . W ie  
a u s  d e n  A b b ild u n g e n  z u  e rseh en  is t, b e s te h t  d e r  F a n g e d a m m , d e r  
d ie  U m fa s s u n g s m a u e r  f i ir  d ie  im  G ru n d w a s s e r  lie g e n d e n  f i in f  
K e lle r g e s c h o s s e  u n d  d a s  F u n d a m e n t  f i ir  d ie  a u fg e h e n d e n  A u fie n -  
m a u e rn  b ild e t ,  a u s  e in z e ln e n  b is  z u m  F e ls e n  a b g e s e n k te n  W a n d -  
s t iic k e n  v o n  2 ,44 m  S ta r k ę  u n d  je  rd . 12 ,20  m  L a n g e , d ie  
d u rc h  b e so n d e rs  e in g e f iig te  F u g e n s tu c k e  (A b b . 13) n a c h  d e r  
Ą b s e n k u n g  z u  e in e r  e in h e it lic h e n  w a s s e r d ic h te n  U m fa s s u n g s ­
m a u e r  z u s a m m e n g e fu g t  w o rd e n  sin d . D ie  u n te r s te  K e lle r s o h le  
l ie g t  2 1 ,5 0  m  u n te r  d e r  S tra B e n o b e r fla c h e  b e z w . 21,0 0  111 u n te r  
d em  g e w o h n lic h e n  G ru n d w a s se rs p ie g e l. D ie  e in z e ln e n  S c n k -  
k a s te n  s in d  a u s  B e t o n  m it  e in e r  a n la u fe n d e n  W a n d s ta r k e  v o n
28 b is  74 cm  u n d  e in e m  sc h w e re n  e ise rn e n  S c h n e id k r a n z  h e r- 
g e s t e l lt  w o rd e n ; ih re  A r b e its k a m m e r , d e rc n  D e c k e  in  e in e n  in 
d e r  M itte  b e f in d lic h e n  o v a le n  D r u c k lu ft s c h a ft  a u s lie f , h a t t e  
e in e  fre ie  A r b e its h ó h e  v o n  2 ,1 5  m . N a c h d e m  d e r  e in z e ln e  S e n k -  
k a s te n  5 m  h o c h  h e r g e s te llt  w a r  u n d  d e r  B e to n  a b g e b u n d e n  
h a tte , w u rd e  m it  se in e m  w e ite re n  A u fb a u  fo r tg e fa h r e n  u n d  
se in e  g le ic h z e it ig e  Ą b s e n k u n g  b e g o n n e n  u n d  so  la n g e  fo r t-  
g e s e tz t ,  b is  e r  d en  g e w a c h se n e n  F e lse n  e rre ic h te . D ie  t ie fs te  
Ą b s e n k u n g  b e tr u g  b e i d e m  s t a r k  z e r k lu fte te n  u n d  v e r w it te r t e n  
F e ls e n  rd . 23,00 m . N a c h d e m  d ie  Ą b s e n k u n g  z w e ie r  b e n a c h -  
b a r t e r  K a s t e n  d u r c h g e fu h r t  w a r , w u r d e  m it  d e r  H e r s te llu n g  
d e r  w a ss e r d ic h te n  Z w is c h e n fu g e  b e g o n n e n ; in d e m  m a n  z u ­
n a c h s t  b e id e r s e it ig  d e r  F u g ę  a u B en  e in e  d ic h te  e ise rn e  S p u n d -  
w a n d  lie r s te llte  u n d  d a z w is c h e n  d e n  B o d e n  in  d e r  F u g ę  (0,46 x  
2,44 m) b is  e tw a s  u n te r  d e n  G ru n d m a u e rs p ie g e l a u s h o b . D a n n  
b e g a n n  m a n  u n te r  A u s n u t z u n g  d e r  a u B eren  F a lz e  in  d e n  S tir n -  
w a n d e n  d e r  b e id e n  S e n k k a s te n  m it  d e r  B e to n ie r u n g  d e r  S e ite n -  
w a n d u n g  u n d  s e t z te  h ie r a u f  d ie  D ru c k lu fts c h le u s e , in  d e r e ń  
S c h u tz  d e r  w e ite re  B o d e n a u s h u b  in  d e r  F u g ę  u n d  d ie  V e r -  
la n g e r u n g  d e r  S e ite n w a n d u n g e n  n a c h  u n te n  a b s c h n it ts w e is e
f o r t g e s e tz t  w u rd e , b is  a u c h  d ie se  F u g e n d ic h tu n g  a u f  d e n  g e ­

w a c h se n e n  B o d e n  h e r a b g e f iih r t  
w a r . H ie r a u f  w u r d e  d e r  in  der 
F u g ę  n o c h  b e s te h e n d e  D r u c k -  
lu fts c h a c h t  m it  B e t o n  a u s- 
g e f i i l lt  u n d  d a n n  d ie  L u f t -  
sc h le u se  z u r  w e ite re n  V e r- 
w e n d u n g  e n t fe r n t .

U m  d ie  H o lz v e r s te ifu n g e n  
b e im  A u s h e b e n  d e r  B a u g r u b e  
z w is c h e n  d e r  so  a is  F a n g e d a m m ­
k o n s tr u k tio n  h e r g e s te llte n  U m -

Abb. 11. D ie B run n en-D ruckluft- 
griindung eines H ochliauses.

A bb. 12. D ic  F an ged am m -K onstruktion  ais 
U m fassungsm auer des N ew  Y o rk  Telephone B uilding.

Abb. 13.
D ie Fugenausbildung.
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fa s s u n g  m o g lic h s t  g e r in g  zu  h a lte n , h a t t e  m a n  d ie  I r a g e r  d er 
s p a te r  a u s z u fiih re n d e n  K e lle r d e c k e n  s o w e it  a is  z w e c k m a B ig  
g le ic h  m it  e in g e b a u t  u n d  d ie  n o tw e n d ig e  A u s g le ic h u n g  u n d  B e- 
r ic h t ig u n g  d e r  E n t fe r n u n g e n  zw is c h e n  d en  s ich  g e g e n u b e r- 
lie g e n d e n  W a n d fla c h e n  d e r  U m fa s s u n g s m a u e r  d u rc h  K e ils to f ie  

s ic h e r g e s te llt .
D ie  g e s e tz lic h e n  Y o r s c h r ifte n  im  S ta a te  N e w  Y o r k  b e- 

g re n ze n  d ie  ta g lic h e n  A r b e its z e ite n  u n te r  D r u c k lu ft :  

a u f  8 S tu n d e n  in  z w e i S c h ic h te n  b is  zu  e in e m  Oberdruck v o n

22 lb ,
a u f  2 D re is tu n d e n s c h ic h te n  m it  e in e r  d a z w is c h e n lie g e n d e n  

R u h e s c h ic h t  v o n  3 S tu n d e n  b e i e in e m  O b e r d r u c k  v o n  22 b is

29 lb ,
a u f  2 Z w e is tu n d e n s c h ic h te n  m it  e in e r  d a zw is c h e n lie g e n d e n  

R u h e s c h ic h t  v o n  2 S tu n d e n  b e i e in e m  Oberdruck v o n  30 bis_ 

34 lb ,
a u f  2 A n d e r th a lb s tu n d e n s c h ic h te n  m it  e in e r  d a z w is c h e n lie g e n ­

d e n  R u h e s c h ic h t  v o n  3 S td . b e i e in e m  U b e r d r u c k  v o n  35 b is  

39  lb ,
a u f  2 E in s tu n d e n s c h ic h te n  m it  e in e r  d a z w is c h e n lie g e n d e n  

R u h e s c h ic h t  v o n  4 S tu n d e n  b e i e in em  O b e r d r u c k  v o n  40 b is

44  lb ,
a u f  2 D re iv ie r te ls tu n d e n s c h ic h te n  m it  e in e r  d a z w is c h e n lie g e n ­

d e n  R u h e s c h ic h t  v o n  5 S tu n d e n  b e i e in e m  Oberdruck v o n
45 b is 50 lb .

Z u  d e n  A r b e ite n  u n te r  D r u c k lu ft  so lle n  m o g lic h s t  n u r  ju n g ę  
L e u t e  m it  n o rm a l a rb e ite n d e n  L u n g e n  u n d  N ie re n  u n d  g u te r  
H e r z t a t ig k e it  zu g e la s se n  w e rd e n ; a lte r e  L e u te  d iir fe n  k e in e n  
zu  h o h e n  B lu td r u c k  h a b e n .

N e b e n  d e n  B a u v e r fa h r e n  f iir  d ie  D r u c k lu ftg r iin d u n g e n  
sin d  a u c h  d ie je n ig e n  z u r  H e r s te llu n g  g e w o h n lic h e r  F a n g e d a m m e , 
u m  B a u g r u b e n  tr o c k e n  zu  legen , v ie lfa c h  in  A n w e n d u n g . D a  
ih re  W ir ts c h a f t l ic h k e it .  v o n  d e n  R a m m g e r a te n  z u m  S c h la g e n  
d e r  S p u n d w a n d e  a b h a n g ig  is t, u n d  d ie se , w ie  b e re its  o b e n  
a u s g e fu h rt , e in e  h o c h e n tw ic k e lte  te c h n is c h e  D u r c h b ild u n g  er- 
fa h r e n  h a b e n , b ie te n  a u c h  d ie se  F a n g e d a m m k o n s tr u k tio n e n  
u n te r  d en  e n tsp re c h e n d e n  V o r a u s s e tz u n g e n  e in  g e e ig n e te s  u n d  
w ir ts c h a ft lic h e s  M itte l  f iir  sc h w ie r ig e  G r iin d u n g s a u fg a b e n  u n te r  
W a s se r  in  d e n  V e r e in ig te n  S ta a te n . E in e  so lc h e  G r iin d u n g  is t  
in  g ro B em  A u s m a B  b e i E r r ic h t u n g  d es w e s t lic h e n  T u rm e s  f i ir

d ie  j e t z t  im  B a u  b e fin d lic h e  S tra B e n b r iic k e  iib e r  d e n  H u d s o n  
b e i N e w  Y o r k ,  d ie  e in e  M itte ló ffn u n g  v o n  10 6 7 ,5 0  m  u n d  e in e  
fre ie  D u r c h fa h r ts h o h e  v o n  rd . 65,00 m  iib e r  W a s s e rs p ie g e l h a t , 
a u s g e fu h r t  w o rd e n , a u f  d ie  h ie r  v e r w ie s e n  s e i5.

E in e  g e r in g e re  N u tz a n w e n d u n g  h a t  m a n  b ish e r  a u s  d e m  
s u b t ile re n  G r u n d w a s s e ra b s e n k u n g s v e r fa h r e n , w ie  es  in  d e n  
le tz te n  10  J a h r e n  b e i u n s  e n t w ic k e lt  w o rd e n  is t, g e zo g e n , w e il 
d ie  H e r s te llu n g  d e r  F ilte r r o h r b r u n n e n  u n d  S p u n d w a n d e , so w ie  
d e re ń  A b s te ifu n g  b e s o n d e rs  in  e n g e n  B a u g r u b e n , u m  A u s -  
w a s c h u n g e n  b e z w . U n te rs p iilu n g e n  u n d  d a m it  E in s t iir z u n g e n  
zu  v e r h iite n , b e s o n d e re  S o r g fa lt  e r fo rd e r t  u n d  e in e r  sc h n e lle n  
B a u a u s fu h r u n g , w ie  d ie ses  d ie  h o h e n  K a p ita lh w e s t io n e n  im  
a m e r ik a n is c h e n  B a u w e s e n  b e d in g t, n o c h  e n tg e g e n s te h t . I n  
d e n  m e is te n  F a lle n  w ir d  d a s G ru n d w a s s e r  in  d e r  B a u g r u b e  
d u rc h  e in fa c h e  B r u n n e n s c h a c lite , in  d ie  d ie  P u m p e n , P u ls o m e te r  
u sw . e in g e h a n g t  w e rd en , a b g e s e n k t. D ie se  B ru n n e n  b a g g e r t  
m a n  z w is c h e n  S p u n d w a n d e n  a u s  u n d  b r in g t  e in  e n tsp r e c h e n d  
g e b a u te s  D r a h t k a s te n f i l te r  e in , d a s  e in e  K ie s s c h iit t u n g  e rh a it .  
In  o ffe n e n , le ic h t  z u g a n g lic h e n  B a u g r u b e n , b e i  d e n en  g ę r in g e  
B o d e n a u s w a s c h u n g e n  d u rc h  A n s e tz e n  s t a r k e r  P u m p e n a g g r e g a te  
f i ir  d ie  U m g e b u n g  n ic h t  s c h a d lic h  s in d  u n d  d a h e r  zu  k e in e n  
S c h a d e n e rs a tz a n s p r iic h e n  fiih re n , s e n k t  m a n  d a s  G r u ą d w a s s e r  
d u r c h  d ic h tg e s e tz te  S c h la g b ru n n e n  a b , d ie  in  G a le r ie n  zu sa m - 
m e n g e fa B t u n d  d a n n  a n  d ie  P u m p e n  a n g e sch lo sse n  w e rd e n . 
A u c h  h ie r  w ir d  d ie  s ta f fe lfó r m ig e  G ru n d w a s s e ra b s e n k u n g , s o w e it  
d ie s  n ó t ig  is t ,  a n g e w a n d t.

W ie  b e re its  o b e n  h e r v o rg e h ó b e n  w u rd e , k e n n z e ic h n e n  
s ich  d ie  a m e r ik a n is c h e n  G r iin d u n g s v e r fa h r e n , w ie  d ie  d o rt ig e n  
B a u a u s fu h r u n g e n  i ib e r h a u p t, d u rc h  d ie  b e i ih n e n  z u r  A n w e n ­
d u n g  k o m m e n d e n  sc h n e lle n  A r b e its v e r fa h r e n , f i ir  d ie  d ie  B a u -  
k o n s tr u k t io n e n  u n d  B a u g e r a t e  b e s o n d e rs  z w e c k e n ts p r e c h e n d  
d u r c h g e b ild e t  sin d . D ie se  G r iin d u n g s v e r fa h r e n  s in d  e in e  d e r  
b a u te c h n is c h e n  O r g a n is a tio n e n , d ie  in  d e n  V e r e in ig te n  S t a a t e n  
e in e  e b e n so  w ic h t ig e  R o lle  sp ie le n  w ie  d ic  w ir ts c h a f t l ic h e  O r- 
g a n is ie r u n g  e in e r  B a u a u s fu h r u n g , v o n  d e n e n  m a n  a u c h  f iir  
u n s e re  V e r h a ltn is s e  r e c h t  g e w in n b r in g e n d e  N u tz a n w e n d u n g e n  

. h e r le ite n  k a n n .

5 N aheres hieriiber: „ D e r  B au  und die G riindung einer StraBen- 
briicke iiber den H udson zwischen N ew  Y o rk , C ity  und F o rt L ee  N . J .“  
D er StraBenbau Nr. 19 und 20, 1929.

KURZE TECH N ISCH E BERICHTE.
Wasserleitungen in Gegenden mit ewig gefrorenem Boden.

Von Ing. M. J. T s c h e r n y s c h e f f , D ozcn t der W ladiw ostoker 
U n iversitat, W ladiw ostok.

D ie  Gegenden m it ew ig gefrorenem  B oden sind in der R egel 
sehr schw ach bevolkert, und die E in w o h n er. der wenigen Stadtchen 
und D orfer begniigen sich gewóhnlich m it einfachem  W asserschleppen 
in Eim ern und Fassern. W as dagegen die Eiscnbahnen in solchen 
G egenden anbelangt, so w ird hier den B auingenieuren eine sehr 
schw ierige A ufgabe gestellt, W asserw erke anzulegen, die die Eisen- 
bahnen unbedingt haben m ussen; die russischen Ingenieure, welche 
in dieser B eziehung w ohl am  m eisten m it der N atu r zu kam pfen hatten, 
haben dieses eigenartige Problem  auf p raktisch em  W ege losen miissen.

T iefes D urchfrieren  und ewiger G efrorenheitszustand des B odens 
erschweren n ich t blofi die E rg ieb ig k eit der W asserquellen, sondern 
auch die B eforderung des W assers zum  V erbrauchsort durch die Rohr- 
leitungen. Z w ar ist es in  solchen F allen  allgem ein angebracht, daB die 
R ohrleitun g u nter der gefrorenen Sch ich t gelegt w ird, w orauf m an 
jedoch sehr hau fig  aus rein okonom ischen G riinden verzich ten  muB.

Um  die W asserleitungen gegen E in frieren  zu schutzen, wurden 
erst auf der ganzen L an ge derseiben spezielle unterirdische G alerien 
gebaut, die entw eder m it Ofen oder D am pf oder A bgasen der D am pf- 
kessel u. dgl. beheizt wurden. E r  erwies sich jedoch, daB die U nter- 
haltu n g soicher W asserwerke v iel zu kostspielig w ar, und auBerdem  
haben sich dieselben v o r  allen D ingen ais n icht absolut zu verlassig  
bew ahrt.

D araufh in  wurden spater andere V orsćhlage gem acht, nam lich 
die in einer besonderen W eise belegten R ohre direkt in den gefrorenen 
B oden zu legen; auBerdem wurde das W asser vo r dem E inlassen etw as 
yprgew arm t, wodurch es ebenfalls gegen E infrieren  gesch utzt wird. 
D er B etrieb  soicher W asserw erke v erlan gt aber, daB m an sich einen 
ganz klaren B eg riff iiber den W arm everlu st des W assers sowohl beim  
D urchstrSm en durch die R ohrleitung, ais auch beim  Stehenlassen in 
der R ohrleitun g m acht.

D er Verfasser dieses h a tte  seinerzeit im  Jahre 1913 auf V er- 
anlassung der B au ab teilu n g der A m ur-E isenbahn w eitgehende U n ter­
suchungen der W asserw erke m it den unm ittelbar in gefrorenen B oden  
gelegten R ohrleitungen durcligefiihrt, um speziell den W arm everlu st 
in den R ohren festzustellen. D urch diese E xp erim en te wurde fest- 
gestcllt, daB die W assertem peratur nur im ersten M om ent beitn D urch- 
stróm en durch die R ohre erheblich fa llt ;  spaterhin aber, nachdem  die 
M etallrohrw andung durchw arm t w ird, begin n t der die Rohre um- 
fassende B oden sich ebenfalls anzuwarm en, w obei sich um  die Rohre 
herum  au fgetau te  B odenschichten  bilden. D ie  um die R ohre herum  
entstandene au fgetau te  Zone erm aBigt den W arm everlu st in den Rohren 
und h a lt som it das W asser von  dem E infrieren  zuriick. D ie V or- 
w arm ung brau ch t n ich t besonders groB zu sein und kann le ich t durch 
den A bd am pf der Pum penantriebm aschine b e ta tig t werden.

A u f Grund der erw ahnten U ntersuchungen wurden sp ater 
neuere B au arten  der W asserstellen-Einrichtungen ausgearbeitet sow ie 
ein neues Verfahren fur E inlegen der R ohre direkt in gefrorenen, 
bzw. durchfrierenden B oden ausgearbeitet.

D ie  ersten W asserw erke (B au art „ S “  und „ T " )  w urden n ach 
diesem  Y erfah ren  auf den Station en  der heutigen  T ransbaikalischen 
Eisenbahn gebaut. D ie  allgem eine E in rich tun g der W asserstellen  
unterscheidet sich kauni v o n  den gewohnlichen E isenbahnw asser- 
stellcn  m it K olbenpum pen. D en sichtbaren  U nterschied bilden  'nur 
der W asservorw arm er (welcher g le ich zeitig  ais O berflachenkondensator 
der Pum penantriebdam pfm aschine dient) an  der F-inlaBseite der D ruck- 
le itu n g und die T herm om eter an den M ilndungen der R ohrleitun gen .

N ach Inbetriebnahm e dieser W asserw erke w urden dieselben 
system atisch  zw ecks \Varm everlustbestim m ung beobach tet.

I . B a u a r t  „ S " .
A u f A bb. i  is t die allgem eine E in rich tu n g dieser B au art schem a- 

tisch  dargestellt. D ie  D ru ckleitu n g besteht aus guBeisernen Rohren 
von  100 m m  D m r. und h a t eine T otallange v o n  930 m. D ie V er- 
teilungsleitungen sind hierbei n ich t vorhandcn. D as W asser w ird
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den L okom otiven  durch hydraulischen W an dkran  zugefiihrt. D ie 
Rohre liegen d irekt im  B oden  3 m unter der O berflache. A u f der 
W asserleitungslange besteht der B oden  aus Lehm , gelit aber allm ahlig 
in K ernstcin  und B rechfelscn  iiber. D ie  R ohre liegen in  der Bodenzone, 
welche das ganze Jahr liindurch gefroren ist, w obei die m inim ale

A bb. 1. D ie B a u a rt „ S " .

B odentem peratur d o rt — 4,5° C ist. D as V erfahren  der kiinstlichcn 
Belegung der R ohre is t aus A bb . 2 ersichtlicli. D ie  R ohrleitun g h at eine 
Neigung der W asserstelle zu und is t m it einer E n tleerungsvorrichtung 
versehen.

Diese A n lage wurde regelm aBig T a g  fiir T ag  vom  12. M arz b is 
zum 15. N ovem ber 19 17  beobach tet. Ohne die einzelnen Ergebnisse 
der tag lich en  B eobach tungen  anzufuhren, nehm en w ir das D urch-

schnittsergebnis fiir diese ganze 
Z eitdauer in B etraeh t.

D ie taglicheD urch schn itts- 
dauer des W asserpum pens w ar 
48 m in (m axim um  100 und 
m inim um  15 m in). In  der iibrigen 
Z e it w ar die A n lage  auBer Be- 
trieb ; n ach vollendetem  Pum pen 
wurde die R ohrleitun g stets 
entleert.

Abb. 2 . B elegu ng der R ohre. _  n ®ie W assertem peratur im
0 r iu o , w oraus W asser genom m en

wurde, sch w an kte ganz erheblich 
je nach den Jahreszeiten  von  2,5° in den W interm onaten  bis 16 0 
im Somm er.

D ie W assertem peratur in der R oh rleitu n g w a r beim  Einlassen  
durchschnittlich 10 ,10 (m axim um  18,8 und m im im um  3,6°) und fiel 
an der MUndung auf d u rchsch n ittlich  7,7° (m axim um  15,2 und m ini­
mum 3,6°).

D em nach w ar das gesam te m ittlere  T em peraturgefalle  beim  
D urchstróm en des W assers iiber die ganze L eitun gslan ge =  2,4°.

D ic  T em peratur des den Rohren anliegenden 
Bodens veranderte sich ebenfalls je  nach den 
Jahreszeiten, w obei diese V eranderung sehr all- 
mahlich und sach t v o r  sich ging. In  der Entfernung 
von 0,10 m von  der R ohrw andung h a tte  der B oden 
zu A nfang der B eobachtungen eine T em peratur 
von — 2,5°; gegen A ugust stieg  dicselbe auf 3,3°, 
dann sank sie w ieder und w ar im  N ovem ber 0,9°.
Die B odentem peratur in der E n tfern un g von  1 m 
von den Rohren w a r zu A n fang der B eobachtungen
—  4,5°, im A ugust 3,6° und im  N ovem ber sank 
sie auf 0,7°. A us dem V ergleich  der Boden- 
tem peraturen in u nm ittclbarer N ahe der R ohre 
und in der E n tfern un g v o n  1 m ersehen wir, daB die ersteren 
mehr maBig sind. D ieser U nterschied erkiart sich durch den E in ­
fluB der W arm e, w elche v o m  W asser beim  D urchstróm en durch die 
Rohrleitungen verloren w ird  sowie durch die V crschiedenheit des 
B odengehaltes, dcnn die R ohre sin d  m it Sand belegt, w ahrend der 
n atiirliche B oden  felsig  ist.

Im  M arz, also wenn die K iih lu n g des B odens auf fraglich e Tiefo 
am groBten ist, w ar die T em p eratu r des natiirlichen B odens — 4,5°, 
wahrend der den R ohren anschlieBende Sand eine T em peratur von 
nur —  2,4° hatte. D ies ist ein B ew eis dafiir, daB das Belegen der R ohre 
m it porosem Sand d ic  T em peraturschw ankungcn des B odens erm afligt; 
folglich is t das V erfah ren  des B elegcns zw eckm aB ig gew ah lt worden.

Infolge des unregelm aBigen W asserverbrauchs, der unregel- 
maBigcn Pum pendauer und der Tem peraturschw ankungen des W assers

und des Bodens, kon n te sich n ich t ein bestim m ter W arm everlust in 
der R ohrleitun g entw ickeln. D urch  das tagliche W asserpum pen 
wurde nur die Tem peratur der d irekt der R ohrleitun g anschlieBenden 
B odenschichten  beeinfluBt, w obei diese Veranderungen sehr langsam  
v o r sich gingen. D ie  akkum u lierte  W arm e w urde sehr schw ach w eiter 
nach auBen iibertragen.

D er taglich e  W arm everbrauch m ach te fiir  die ganze R ohr­
leitu ng d u rchsch n ittlich  93500 cal (m axim um  518000 cal).

D er W arm everbrauch bezogen auf die E in h eit der Rolirober- 
flache w ar du rchsch n ittlich  423 cal/m 2 h.

II . B a u a r t  „ T " .
E in e  W asserleitung dieser B a u a rt w urde im  N ovem ber 1916 in 

B etrieb  genom m en und w ahrend einer vo llen  Jahresperiode regelm aBig 
beobach tet.

D ie m ittlere Jahrestem peratur fraglicher G egend w ar — 3,3°, 
und der B oden, w orin die L e itu n g  gelegt wurde, w ar ew ig gefroren, 
w obei dic T em peratur desselben in  der T iefe  von 3 m zwischen —  5 ,5 °  
u nd ■—  3,2° schw ankte.

D ie ganze E in rich tu n g dieser A n lage b esteht aus einem  W asser- 
kollektor, einer Pum pstelle, einem K o n kretbch alter, einer D ru ck ­

leitung 125 m m  D m r., 1880 m lang, und einer 
V erteilun gsleitun g 175 m m  D m r., 1000 m la n g , 
m it einem  hydraulischen W an dkran  u nd einem  
Verteilungshalm  im  benachbarten D orfe. D as 
allgem cine Scliem a is t auf A b b . 3 a u fg e fiih rt. 
D ic  E in rich tu n g der W asserstelle  sowie d ie  
B elegu ng der R ohre sind dieselben w ie  bei 
B a u a rt , ,S " .

D er B etrie b  der D ru ck leitu n g zeich n et 
sich dadurch aus, daB das darin bcfindlich e 
W asser n ur w ahrend des Pum pens, a lso  n ur 
einm al taglich , in B ew egungszustand gesetzt 

w ird, sonst aber die ganze Z eit stillsteht. In  der V erteilungsleitung 
b ew egt sich das W asser jedesm al nach crfo lgter W asscrentnahm e, 
w as in kurzer Zeitdauer, aber m ehrm als ta g lich  geschieht.

L a u t taglich er D urchschnittsangaben gesta ltet sich der B etrieb  
der A n lage folgenderm aBen: D auer des Pum pens =  3 Stunden, 
W asserverbrauch =  100 m3 und W assergeschw indigkeit in der D ru ck ­
le itu n g  =  ca. 0,80 m/s.

D ie W assertem peratur der Quelle, woraus das W asser genom m en 
wurde (ein B ach  unter der ewig gefrorencn B odenschicht), schw ankte, 
im L a u fe  der Jahres von  0,5 bis 1,2°. D as vorgew arm te W asser ge- 
langte in  die D ru ckleitu n g m it einer D urch schn ittstem p eratu r von  
i i °  (m axim al 15 u nd m inim al 0 , 2 ° ) .  A n der M iindung der D ru ck ­
leitung h atte  das W asser eine D urch schn ittstem p eratu r von  7,6° 
(m axim al 10,5 und m inim al 3,7°). D as Tem peraturgefalle beim  D urch- 
strom en des W assers iiber die ganze D ruckleitungslango w ar also 
du rchsch n ittlich  n ur 3,4°.

B eim  Stillstelien  der Pum pe, w as durchschn ittlich  21 Stunden 
pro T ag  dauerte, wurden in der R ohrleitun g durchschnittlich  folgende 
W assertem peraturen beobach tet:

Lokomofw- 
depot

„ T " .

Zu
A n fan g

der
Periode

Zum
SchluG

der
Periode

G efaile 
in  ganzer 

Periode

A u f der EinlaBseite der R ohrleitung i i . 4 ° 3 .7 ° 7-7°
A n  der M iindung der R ohrleitun g 3,4 ° 2,8° 5 ,6 °
D urchschn. fiir die ganze R ohrleitun g — — 6,7°

D ie  B odentem peraturen  auf der H óhe der D ruckleitun gsrohre 
w aren w ie  fo lg t:
In  der E n tfern un g von  0,10 m  =  von  2,8° b is  4,0°

,, ,, 0,30 m =  „  2,0° ,, 3,8°
,, ,, „  10,00 m =  „  — 5,0° ,, 1,4°
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D er W arm everlust der ganzen V erteilungsleitung w ar im Durch- 
sch n itt 260 000 ca l pro T ag, w as auf die Flacheneinheit bezogen
19,7 cąl/ms h ausm acht.

Zw ar haben sich beide von  oben beschriebene W asserwerke, so­
wohl B au art „ S "  a!s a u c h B a u a rt , ,T " , im praktischen Eisenbahnbetrieb 
u nter ziem lich rauhen klim atischen Yerhaltnissen  ais vollkom m en 
geniigend und zuverlassig bew ahrt, jedoch ist die B au art „ T "  imm erhin 
vorzuziehen, denn u ngeachtet ihrer groBeren Lange, harter Bedin- 
gungen der B odentem peratur und kurzdauernder taglicher Pum pen- 
a rb e it entstand bei dieser W asserleitung sehr bald  eine bedeutende 
aufgetan te B odenschicht um die R ohre herum , w elche die R ohre 
gegen die B odenkalte gu t baschutzte, w as sich dam it crkiart, daB das 
W asser bestandig in den Rohren gelassen w urde.

AuBerdem 18s t  diese letztere B au art das Problem  der W asser- . 
verteilungsleitung, w elche sich in diesem F alle  sehr bequem  gestaltet.

Spaterhin wurden b e i s&m tlicheh W asserleitungsentw iirfen fur 
k a lte  Gegenden diese beiden B au arten  zugrunde gelegt.

W as speziell die A n lage der V erteilu n gsleitun g anbetrifft, so 
wurden ftir dieselbe auf praktischem  W ege folgende A nleitungen au s­
gearbeitet:

1. Zu lange Zw eigleitungen, die zu den einzelnen G ebauden m it 
geringem  W asserverbrauch filhren sollten, miissen wegen Frostgefahr 
m oglichst yerm ieden.,werden. Falls solche absolut unentbehrlich sein 
sollten, so sind sie m it einer besonders sorgfaltigen  Isolation  aus Jute- 
garn und P ap ier versehen und m it trockenen Sagespanen oder T orf 
belegt worden.

2. D ie W asserhahne, welche ftir den H ausverbrauch v or den 
G ebauden angebracht werden, miissen d irek t in die R oh rleitu n g ein­
gebaut und m it beheizbaren Gehausen iiberdeckt werden.

3. D ie  W asserverteilung fiir  dic Lokom otiven  muB m oglichst 
d icht bei Lokom otivenhallen , W asserbehaltergebauden u . dgl. ein- 
gerich tet werden, wobei das W asser durch W andkrane oder U nter- 
grund-H ydranten  der Feuerw ehrtype den Lokom otiven  zugefiihrt 
wird.

N ach erfolgter Inbetriebnahm e einer neuen W asserleitung wurden 
zunachst gew ohnlich groBere Q u an titaten  von  W asser durch die Rohr- 
leitungen durchgelassen, wodurch die D urćhw arm ung der die R ohre 
um gebenden Bodenzone erreicht wurde.

N achdem  der B oden durchw&rm t war, wurde ein unbedeutendes 
W assertem peraturgefalle in der R ohrleitun g eingestellt, w oraufhin a ll­
gem eine A nleitungen hinsichtlich der W arm everhaltnisse praktisch 
ausgearbeitet wurden. A lsdann w urde die A n lage der Sorge des be- 
dienenden Personales an vertrau t, w obei von  diesen Leuten  n ich t m ehr 
verlan gt wurde, ais das, w as a lle  ubrigen M aschinisten und H eizleute 
leisten miissen.

D ie B edienung solcher W asserw erkc unterscheidet sich kaum  von 
der B edienung a lle1- anderen W asserw erke m it D am pfpum pen. E s 
kom pit hierbei nur noch dazu, daB m an auf die W assertem peratur 
in  den R ohrleitungen aufpassen muB; falls diese zu stark  fallen sollte, 
dann miissen neue Q u an titaten  von  frischvorgew arm tem  W asser in 
die R ohrleitungen eingelassen werden. D ie  P raxis ze igte  jedoch, 
daB diese M aBregel nur bei B etriebsbeginn in F rage kom m t, denn 
spaterhin is t  dies infolge allm ahliger allgem einer Besserung der WćLrme- 
verhaltnisse des die R ohre um gebenden Bodens w ohl beinahe niemal? 
notig.

B e i E n tw u rf dieser W asserw erke muB sowohl der Vorw arm ungs- 
grad des W assers beim  Einlassen in  die R ohrleitung ais auch die 
Dim ensionen des Vorw arm ers selbst im  voraus bestim m t werden. D ie 
B erechnung des Vonvarm ers b ie te t eigentlich keine Schw ierigkeiten, 
denn derselbe kann beim  K onstruieren  des O berflachenkondensators 
der D am pfm aschine ausgearbeitet werden, so daB w ir diese F rage hier 
n ich t besprechen wollen.

W as dagegen die B erechnung des W asser\varm everlustes in den 
vom  gefrorenen B oden um gebenen Rohren anbelangt, so ersehen w ir 
aus den Ergebnissen unserer B eobachtungen, daB derselbe sowohl 
von der G eschw indigkeit des W assers ais auch von  dem  U nterschied 
zwischen W asser- und B odentem peratur und von der B oden qu alitat 
beeinfluflt w ird. A u f die Lu fttem peratu r der Erdoberflache reflektiert 
die B odentem peratur m it einer V erspatun g von etw a 4— 5 M onaten, und 
zw ar is t dieser E in  fiu B derm aBen gering, daB w ir uns gestatten, ihn 
in bezug auf die T em peratur des W assers in der R ohrleitung gar nicht 
zu beriicksichtigen. A u f diese W eise laBt sich der W arm evcrlust des 
W assers lediglich a u f die V erbreitu ng der W arm e von  den Rohren iiber 
den B odenbereich zuriickfiihren.

Insofern, ais das G esetz der W arm everbreitung in harten K órpern 
bzw . im  Erdboden bis je tz t  im m er noch unerforscht bleibt, ist es 
unm oglich, den e ffek tiven  W arm evcrlu st in  jedem  gegebenen M om ent 
festzustellen .

A u s diesem  G runde nehmen w ir  gegebenenfalls sogenanntes 
em pirisches B erechnungsverfahren in  A nspruch, welches auf sta- 
tistisch en  D urchschnittsergebnissen dauernder B eobachtungen beruht. 
Leider g ilt  dieses Verfahren nur fiir gewisse F alle, und zw ar u nter der 
V oraussetzung, daB die V erh altniise, bei welchen w ir die GroBe des 
W arm everlustes fur die E in h eit der R ohroberflache p raktisch auf Grund 
unserer B eobachtungen bestim m en, bei anderen in Frage kom menden

Berechnungen entweder dieselben sind oder entsprechend korrigiert 
werden konnen.

F iir  unsere Form eln gebrauchen w ir folgende B ezeichnungen: 
M  == W asserverbrauch in der -R ohrleitung in l/h.
T  =  W assertem peratur in 0 C im allgem einen.

T j und T„ =  W assertem peratur auf der EinlaBseite bzw . an der 
M iindung der R ohrleitun g w ahrend der B ew egun g des 
W assers.

T '  und T "  =  W assertem peratur zu A n fang und zum  SchluB der 
W asserstillstandsperiode an beliebiger Stelle oder falls 
m it Indikatoren  1 und 2, =  auf der E in laB seite  und 
an der M iindung der R ohrleitun g. 

t  =  T em peratur des natiirlichen B odens auf der T iefc  der 
Rohre.

Q =  W arm everlust in der R ohrleitun g in cal/h. 
q =  W arm everlust in den Rohren fiir die O berflacheneinheit 

in cal/m2 h.
K  =  W arm everlustkoeffizien t in cal/m2h° C. 
d =  Rohrendurchm esser in  m.
1 =  R ohrenlange in m.

Z =  D auer des Stillstehens des W assers in Stunden. 
e =  B asis ln =  2 ,7 iS  

D er W arm everlu stkoeffizien t kann wie fo lgt bezeichnet werden:

Iv . q
,T —  t

D ie T em peratur des an die R ohre anschlieCenden B odens ver- 
and ert sich sehr oft, denn sic steh t im  Zusam m enhang m it dem W asser- 
vorw arm ungsgrad, m it der D auer des Pum pens und m it der G e­
schw indigkeit des W assers. E s  w are sehr kom pliziert, falls w ir  dies 
alles in  einer m athem atischen Form el zum  A usdruck bringen w ollten, 
und iibrigens gen iigt es vollkom m en, wenn w ir in diesem  F alle  nur,die 
Tem peratur des natiirlichen B odens auf der R oh rtiefe  in  B etra ch t 
ziehen. D iese T em peratur soli in einiger E n tfe m u n g  (ca. 1 b is 2 m) 
sein und kann  entw eder durch B odentherm om eter v o r  dem  Einlegen 
der R ohre oder lau t A n gaben  der lokalen m eteorologischen S tation  
festgestellt werden.

A u f G rund vorgenom m ener U ntersuchungen der guBeisernen,
3 m tie f in  den Lehm boden eingelegten R ohrleitungen haben w ir den 
W arm everlustkoeffizienten  K  in  Zahlen, welche fiir  nachstehende 
F alle  gclten :

1. B e i E inlassen des ersten W asserquantum s in k a lte  R ohre
bei einer G eschw indigkeit von  n ich t u nter 1 m/s . . K  =  90

2. B e i regolmaBigem B etrieb  der D ruckleitun g, w obei das
W asser bestan d ig in derselben gelassen w ird:

a) wahrend der B ew egu n g des W a s s e r s ................. K  =  iS
b) w ahrend des Stillstehens des W a s s e r s .................K  =  1

3. B e i regelm aBigem  B etrieb  der V erteilun gsleitun g m it
durchschnittlicher taglicher G eschw indigkeit des
W assers ..................................... ......................................... ....  . K  =  4

4. B e i regelm aBigem  B etrieb  der D ruckleitung, falls das
W assers nach dem  Pum pen ausgelassen w ird . . . .  K  =  52

D ie  W assertem peratur in der R ohrleitun g v eran d ert sich in ver- 
schiedener W eise, nam lich: w ahrend der B ew egung fa llt  d ie W asser­
tem peratur bei gleichem  G eh alt des die R ohre um fassenden B odens 
in der L an gsrich tu n g von  der E inlaB seite zur M iindung der R o h r­
leitung, w obei diese T em peratur an jedem  gegebenen O uerschn itt in 
bezug auf den B eobachtungsm om ent m ehr oder w eniger bestandig 
b le ib t; w ahrend des Stillstehens dagegen fa llt  die T em p eratu r im 
Zusam m enhang m it der R ohrleitungslange und der B eobach tu ngszeit. 
D eswegen halten  w ir d ie Berechnungen fiir diese beiden F alle  getrennt.

B ei der B ew egung des W assers entsteh t folgender W arm everlu st 
auf der ganzen R ohrleitungslange:

Q =  c M (T, —  T,).

w obei y — G ew icht von  1 1 W asser in  kg  und c =  spezifische W asser- 
warme.

In  diesem F alle  haben w ir also y  =  1 und c =  1; denm ach ge ­
s ta lte t sich diese Form el w ie fo lgt:

(2 ) Q =  M ( T t — T a) .

D ie ver)orene W arm e en tw eich t durch die Rohrw andung, w as 
in folgender Form  ausgedriickt werden kann:

(3) Q — d  1 q .

A u f der ganzen R ohrleitungslange haben w ir verschiedene Tem - 
peraturen von  T x b is T ,, die sich nach logarithm ischen K u rv en  richten.
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Der U nterschicd zwischen der D urchschn ittstem peratur des W assers 
in der R ohrleitun g und der B odentem peratur is t folgender:

T - t  =  - . . - T ‘- - r l L

(4) )n -----f-
_t

T 2 — t

A uf G rund aller obigen Form eln kom m en w ir zu der G leichung

T t — T j

(5)
M  (Tj —  T s) =  d 1 K

und haben hieraus: 

(6) ln T : d l k
M

(9) q = (T ' —  T ")  .

ln
T '

(i i )

(12)

T "  —  t

L a u t Form eln (9) und (10) erhalten w ir die G leichung:

T ' —  t  _  Z K  _
T '' —  t  ~  250 • d '

B ezeiehnen w ir die rechte Seite  dieser G leichung m it 

f t -  Z K  
P o cn .H  '

( 1 3 ) T '  =  ( T "  —  t) e? +  t .

Nehm en w ir an, daB das E rgebn is der rechten Seite  dieser G lei­
chung, welche gew ohnlich aus bekannten  GróBen zusam m engesetzt 
wird, sei:
•, , - d l k  
(?) “  S=~ W  :

dann ergib t sich die W assertem peratur beim  E inlassen in die R ohr­
leitung aus der Form el:

(8) T j =  (T , —  t) e “  +  t .

W ahrend des Stehenbleibens des W assers in den Rohren kann 
der W &rm everlust fiir  die E in h eit der R ohroberflache auf unendlich 
kleiner L an ge m it folgender Form el bezeichn et w erden:

250 ■ d 
Z

D er U nterschied zwischen W asser- und B oden tem peratu r kann 
auch nach Form el (4) zum  Ausdruclc gebracht werden, und w ir haben 
dann:

'T V  ___  ' p ' ł

(10) q  =  K -

so erhalten w ir die Form el zur B estim m un g der W assertem peratur 
zu A nfang der W asserstillstandperiode:

Das Wesen von Frischwasser-Hausklaranlagen.

V on R eg.-B au m eister A . M o h r.

D urch die E in fiihrun g von  W assersptilklosetts sind die veralteten  
Sam m elgruben beziiglich des R aum bedarfs und der K o sten  fiir Erd- 
arbeiten  und M auerw erk unw irtschaftlich  geworden. AuBerdom  diirfen 
die aus diesen Sam m elgruben 
abflieflenden W asser w egen 
ihres fauligen Charalcters n ich t 
abgeleitet, sondern miissen ab- 
gefahren werden, was wiederum  
dauernde B etriebskosten  er- 
fordert.

N ach  dem  G run dsatz der 
groBen stadtischen Frisch- 
w asserklaranlagen h a t daher die 
Ind ustrie  auch Frischw asser- 
hausklaranlagen  geschaffen.
Infolge eines von  dcm  Faulraum  
m oglichst getrennten K lar- 
beckens, des sogenannten- A b- 
sitzraum es, w ird  erreicht, daB 
die dcm  frisch anfallenden A b- 
w asser beigem engten orga- 
nischeri, festen Stoffe so schnell 
entzogen werden, daB die schnell 
in F auln is tibergehenden S toffe  
das A bw asser n icht infizieren 
konnen. M an h a t also ein A b ­
wasser aus einer solchen K lar- 
anlage, w elches noch R este  von  
Sau erstoff hat. D ieses A bw asser 
kann man ganz allgem ein in 
śte ts wasserfiihrende V o rflu ter 
oder gedeckte K a n a le  ableiten.
A uch  is t ohne w eiteres biolo- 
gische N achreinigung, wenn eine 
solche yerla n g t w ird, auch 
gan z allgem ein Yersiclcerung und 
V errieselung moglich.

B ei der in  beistchender A bbildu ng dargestellten  O M S-F risch- 
w asser-K laran lage der D eutschen Abw asser-R einigungs-G es. m. b. H ., 
Stadtereinigung, W iesbaden, liegt das A bsitzb ecken  bz>v; der K lar- 
raum  15 b is 20 cm  u nter dem W asserspiegel. Infolgedessen ist es im 
G egensatz zu dem  em scherbrunnenartigen S ystem  eine E ig en art dieses 
System s, die spezifisch leichteren  S toffe  ais W asser se lb sttatig  in den 
Schw im m schlam m raum  auszuscheiden.

Luftschiffbauhalle in Akron.
D ie  groBe L u ftsch iff-B au h alle  der G oodyear-Zeppclin-Corpo- 

ration in  A kron (Ohio) is t in  der siidlichen H a lfte  fertig  (s.‘ A bb.) und

F rischw asser-H ausklaranlage 
B a u a rt OM S.

Praktisch  g estaltet sich nun die A ufgabe so, daB die m inim ale 
W assertem peratur zum SchluB der Stillstandperiode und am  Ende der 
R olirleitungslange bekan n t ist, w ahrend die W assertem peratur beim  
Einlassen auf der EinlaBseite der R ohrleitun g bestim m t werden muB. 
Dann haben w ir in  diesem  F alle:

( 1 4 ) T 2 =  T 2' = ( T 2" - t ) e , * - j - t .

Verbinden w ir diese G leichung m it der Form el (8), so erhalten w ir:

(15) T i =  (T2"  —  t ) e “ + J  +  t .

D ie  Berechnungen jeder W asserlcitung miissen stets sowohl 
bei regelmaBigem B etrieb  ais auch bei erstm aliger Inbetriebsetzung, 
wo die R ohre noch k a lt sind und der W arm everlu st som it am  groBten 
ist, nachgepriift werden.

B ei erstm aliger Inbetriebsetzun g kann  die m inim ale W asser­
tem peratur an  der M iindung der R ohrleitun g m it geniigender Sicherheit 
fiir T 2 =  von  i °  C bis 2° C angenom m en werden.

Diese T em peratur w ird also nur im  ersten M om ent beim  Er- 
scheinen des W assers an der Rohrleitungsm iindung sein; bei starkem  
und andauerndem  Pum pen aber und bei D urchw arm ung der M etall- 
rohrwandung w ird die W assertem peratur allm ahlig steigen.

B ei regelm aBigem  B etrieb  kann die W assertem peratur an der 
Rohrleitungsm iindung zum  SchluB der Stillstandsperiode a u f T 2"  =  
3 ° C  bis 5 0 C gesch atzt werden.

D a der W arm everlu stkoeffizien t w ahrend des Stillstehens des 
W assers sehr gering ist, und falls w ir auBerdem noch in B etrach t 
ziehen, daB das W asser sich erst bei 0° C nach V erlu st der latenten 
W arnie in E is  ven van delt, dann w ird  es uns klar, daB die oben an- 
gegebenen Tem peraturen eine reichlich geniigende G aran tie  bieten, 
daB die R ohrleitun g noch einige Stunden nach SchluB der gegebenen 
Stillstandsperiode n ich t einfrieren kann.

Zw ar kann m an n ich t behaupten, daB obiges Berechnungsver- 
fahren absolut genau und universal w are, aber im m erhin kann das- 
selbe fur annahernde Berechnungen in bestim m ten F allen  der Praxis 
m it N utzen  angew andt werden.

in der nordlichen zugleich fiir den B au  der Schiebetore in der offenen 
Stellung vorb ereitet. (Engineering-N ew s-Record 1929, S. 350 m it
1 L ichtbiid .) N.

25 Jahre Deutscher Stahlbau-Verband.
Zu seinom 25 jah rigen  B estehen  h a t der D . St. V . eine in jeder 

H in sich t hervorragende D en k sch rift herausgegeben. Ihre B earb eitu n g 
lag in den H anden v o n  G en erald irektor u n d  B ergra t D r.-In g. e. li. 
Z ó r n e r  in B ern b u rg  b e i Cóln, w ahrend der kiin stlerische B ildsch m uck 
v o m  K u n stm aler F r. J a c o b s e n ,  B rem en, herriihrt.

A n  ein von  hoher W a rte  aus verfaBtes G eleitw ort des Seniors 
d e r  akadem ischen L ehrer im Eisen- und S tah lbau  G eheim erR egierungs- 
r a t  P rof. D r.7Ing. e. h. R . K r o h n ,  D an zig , schlieBen sich zu nachst die 
A bh an dlun gen : D ie V erh altn isse  im  Eisenbau bis 1904; D ie G riindung 
des V erb an d es; D er V erb an d  und seine A rb e it im  Innern —  verfaB t 
v o n  D r. Z o r n e r .  E s  folgen von  D irek to r D r. jur. O e l e r t ,  B e r lin , 
eine D arlegun g iiber die G em ein schaftsarbeit des Verbandes m it B e- 
hórden, Y erb an den  usw. a u f vorw iegend w irtschaftlichem  A rbeitsfelde,



und ein A u sb lick  in die Z u k u n ft —  w iederum  von  D r.-Ing. e. h. Zorner. 
A u s den A n gaben  iiber den W erdegang des D. S t. V . ze igt sich, w ie 
auB erordentlich wechselreich seine E n tw ick lu n g in den 25 Jahren 

seines Bestehens gewesen ist, daB es ihm  aber
______ ,i2 unter bew ahrter L eitun g und dan k seiner

eigeflen inneren K ra ft ste ts gegeben w ar, 
■ Stiirm e und schwere Zeiten  zu iiber-
! i winden. ,,D er Stah lbau  leb t und w ird

O  w eiterleb en " is t das Schlufiw ort, das
D r. Zorner unter seine hervorragende A rb e it 
deshalb m it R e ch t setzt. 

j7 ^  E in e gróBere A n zalil erstk lassig  aus-
IY/J gefilhrter A bbiklun gen  bekan n tcr und z. T .
E/\3 geschichtlicher B au w crke, von  der ersten
K J  Z eit des 1 E isenbriickenbaus an  bis in  die
j \ / J  N eu zeit durchgefiihrt, schlieBen das W erk
| y V l  ais w ertvo llen  kiinstlerischen Sch m uck ab.
£ — 41 Jedes einzelne der B l& tter is t fiir  sich ein

K u n stw erk  in A uffassu ng und D arstellung. 
J v / \/ i D ie glanzende druckteclm ische A usfuhrung
17 ru h rt von  der G raphischen A n sta lt. der
RT 71 Friedrich  K ru p p  A .-G . Essen her.

M it dem G esam tw erk und allen scincn 
Ś E 7 \ 2 j  einzelnen T eilcn  h a t sich der D . St. V . zu
§  I/ seinem  25 jah rigen  B estehen ein seiner B e-

------- 1̂ deutun g und technischen w ie w irtscliaft-
1\  Z 1 lichen V a terlan d sarb eit w urdigeś E r-
Y  \ /  N  innerungsm al gesetzt. D r. M. F o e r s t e r .

Orge/buhne

'Scha//-
qfnung

Luffung

Tunnel
!!Mssgsswa«svo 3.6 7,2 m,sm

fórm ige G urte und, der verschiedenen B elastu n g entsprechend, 81 bis
94,5 t  G ew icht. D er B erechnung ist zugrunde gelegt eine N u tzla st von 
500kg/ms, ein w aagrecliter W inddruck von  100 kg/m2 und eine Schnee- 
last von  120 kg/m 2. D as W and-,
Em porcn- und Treppen tragw erk £.
ist m it H ilfe von  Raupen-
'sclilepper - Schwenkkranen ver- g jy ą a Ł K g ssp
setzt worden, das D achbinder- SJ
w erk m itH ilfevon  zw ei fahrbaren ;. h--------- ^ont--------H
Turm kranen (Abb. 3). Die Em - ■■ ‘ ‘ ' j j';! ' 1
porensitze bestehen ganz aus (sgferj*. j: B
Eisenbeton (Abb. 2), der in  fer- i.'*.................  , M _
tiggem acliten Stucken v erse tzt i
w urde. D as B au w erk  crforderte
im gan zen2 97otB au stahl,375om 3 » .u  o
B eton , 4,2M ill. Z iegelun d 980 m3 
W erksteine. D ie L iiftu n gs-
anlage ist auf 16800 m 3 in der M inutę eingcrichtet, die L eistu n g der 
K iililanlage, die auch fiir eine kiinstliche E isbahn  dient, entspricht

Das schottische Hochspannungsnetz.
D ie bedeutendste A n lage des schot- 

tisclienH ochspannungsnetzes is t die Kreuzung 
des F'orth m it 930 m W eite  der H auptoffn un g 

. und 214 und 235 m  W eite
____  . der Seitenóffnungen bis zu

A  den Verankerungsm asten.
 D ie lichte H ohe Iiber

A A  | Hochw'asser ist 55 m. D ie 
j/ \  \  U fcrm aste (Abb. 1) sind

f  /  \  \  9  103, die A nkerm aste
J /  \ \  i (Abb. 2) 18 m hoch.

__IfL---------- i  - i  (N ach Engineering, 1929,
>J g  660— 661 m it 18 Zeich-

A bb. 2. nungen.) N.

Lehrgeriist einer Talbrucke der neuen Pyrenaen-  
ąuerbahn iiber Canfranc.

E in e  lehrreiche A usbildung (s. A bb.) zeigt das Lehrgeriist der 
H auptoffn un g einer gew olbten T alb ru cke (42 m L ich tw eite  und 37 m

Urtterzuae 
16/10 > Schalunn

V/. MU

■Auftagerplotte
1S/S0 4uftager- 

platfe 15/60

----------------------------- =>-|

H ohe des Schienenstranges iiber dem gewóhnlichen FluBwasserstand) 
in  der neuen Pyrenaen- Q uerbahn iiber Canfranc. (Nach T h. R ich  
in Engineering, 1929, S . 634— 635 m it 2 Zeichnungen u nd 4 L ich t­
bildern.) N.

540 t  schm elzenden E ises in 24 Stunden. (N ach C. H . W estco tt, 
V izeprasident der ausfiih rend en B au gesellsch aft in  C hicago. Engineer- 
ing-N ew s-R ecord 1929, S. 610— 612 m it 2 Zeichnungen und 2 L ic h t­
bildern. 1 N .
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ferner A bhandlungen gleicher A rt a u f dem  technisch-w issenschaft- 
lichen G ebiete, sow eit R eichsbahn und D . S t. V . in F rage  kom m en 
von  Geheim en B au ra t D r. D r. G. S c h a p e r ,  B erlin, iiber die technisch- 
w issenscliaftliche A rb eit des V erbandes im  allgem einen von Professor 
R e i n ,  B reslau, und iiber die K n icktlieorie  a u f neuer G rundlage von  
W irki. Geheim en O berbaurat a . D . D r. phil. D r.-In g. e. h. H . Z im m e r -  
m an-n. Einzelaufsiitze folgen von  Geheim en R egicrungsrat Prof. D r.- 
In g . A . H e r t w i g ,  B erlin , und Prof. D r.-Ing. H . P e t e r m a n n  iiber die 
V erteilu n g einer K r a ft  auf die einzelnen N iete  einer N ietreihe und 
iiber die kiinstlerische G estaltun g der S tah lbauten  von Reichsbahn- 
oberbaurat D r.-In g. R . S c l i a c h t e r l e .  D en  Schlufl des W erkes 
bilden D arlegungen iiber den Y erb an d  im  W cchsel der K o n iu n k tu r

Sporthalle mit weitgespannten stahlernen Dachbindern.

D ie neue Sporthalle iri Chicago, m it 9 0 x 8 0  m Grundfl&che 
(73,5X 4 3,5  ni K am pfbahn flaclic) und 35 m gróBter (26,5 m lichter) 
Flohe, 25 000 S itzp latzen  bei B o x - und R in gkam pfen  und iS  000 Sitz- 
platzen  bei W ettk am p fen  auf der ganzen K am p fbahn , h a t ais D acli- 
binder s ta tt w eit hinabgehender Zwei- oder D reigelcnkbogen hoch- 
liegende F achw erkstrager (Abb. 1) erhalten, um  die freie O bersicht iiber 
die ganze, K am p fbahn  von  jedem  P la tz  aus zu sichern; zu diesem 
Zw eck sind auch die Em poren auf K ragtragern  (Abb. 1) ohne 
Zw ischenstiitzen errichtet worden. D ie D achbinder haben 79,8 m  
S tiitzw eite, 8,85 m H ohe in der M itte  und 4,6 m  an den Enden, kasten-
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W I R T S C H A F T L I C H E  M I T T E I L U N G E N .

Zu r W irtschaftslage. D as S tatistisc lie  R eich sam t b rin g t einen 
Uberblick iiber die K onkurse und Vergleichsverfahren  im  Jalire 1929, 
worin die abfallende K o n ju n k tu r deu tlic li zum  A usdruck  kom m t.

D ie Zalil der eroffneten  I<onkursverfahren b etru g  9903 gegenuber 
8120 im  V orjah re  und 570? im  Jahre 1927. V ergleichsverfaliren  wurden 
4940 gegen 3147 bezw. 1437 .geza.hlt. W ahrend d ic  A u fw artsbew egu n g 
der A ktien kurse  bereits w ieder zum  S tillstan d  gckom m en ist, ist 
die N aclifrage n ach festverzinslichen Papieren  w eiter gestiegen. DaB 
der L iquid ation svorgang in  der P rod uktio n sw irtsch aft jedoch  noch 
nicht zum  AbscliluB gckom m en ist, geh t aus der ste tigen  Zunahm e 
der konjunkturellen  A rb eitslo sig k eit hervor.

N ach dem  le tzten  B erich t der R eiclisan sta lt h a t der schwere 
D ruck der A rb eitslo sig k eit noch zugenom m en:

Jedoch w aren die Zug&nge an neuen A rbeitsuchenden n ich t so 
zahlreich w ic  in der vorausgegangenen W oche und w ie im gleiclien 
Zeitraum  des V orjahres. W enn, unter den gegenw artigen  V erh alt- 
nissen, der B escliaftigu ngsgrad w en iger scharf ais im  V o rjah r a b g litt, 
so is t diese gewisse W iderstan dskraft des M arktes lediglich  a u f den 
EinfluB der m ilden W itte ru n g  zuruckzufiihren.

D as m ilde W e tte r  h ie lt in erster L in ie  das A nw achsen der A rb eits­
losigkeit im B augew erbe auf; sie h a t zw ar in der B erich tsw oche w eiter 
zugenommen, doch begiin stigte  die m ilde W itteru n g  teilw eise die 
W iedereinstellung von  K raften , in  erster L in ie  allerdings nur zur B e- 
endigung schoil begonnener B au ten , w ahrend eine Inangriffnalim e von  
neuen B au ten  infolge der schlcchten  finan ziellcn  L ago fast n ich t s ta tt- 
fand.

D ie V erm ittlu n gsm oglich keiten  erstreckten  sich fast ausscldieB- 
licli auf F ertigstellungs-, Ausbesscrungs- und Innenarbeiten, d ie nur 
von kurzer D au er sind und eine starkę F lu k tu a tio n  unter den A rb eit­
suchenden hervorrufen. D er B esch aftigu n gsriickgan g in der N ordm ark 
ist im w esentlichen darin  zu suchen, daB die nach der F rostperiode 
weitergefuhrten A rb eiten  nunm ehr fertigg este llt sind. N eue B au- 
yorhaben sind hier w ie auch andersw o bisher kaum  in A n griff ge- 
nommen, O stpreuBcn berich tet allerdings iiber verein zelte  A ufnahm e 
von Fundierungsarbeiten, eine fiir O stpreuBcn in dieser Jahreszeit 
seltene Erscheinung. In  W estfalen  haben erst einige Baugenossen- 
schaften m it den V o rarbeiten  fur groBerc W oh n b au p rojekte  begonnen, 
wahrend die p riv a te  B au t& tigk e it noch sehr zuriickhaltcnd  is t; die 
baldige Inangriffnahm e einer groBeren Zalil von W ohn- und Siedlungs- 
bauten stch t jedoch  bevor (I-Ierne, R heine). SchlieBlicli konnte auch 
Aachen im R h ein land  einen groBeren B ed arf an  E rd arb eitern  fiir um- 
fangreiche A usschachtun gsarbeiten  fur Ind ustriebau ten  verzeichncn.

Im  .Tiefbaugew erbe w aren die B esch aftigu n gsm óglich kciten  
in S iidw cstdeutschland etw as giin stiger ais im  H ochbau. In  W est­
falen fanden beim  B au  der F ern gasle itu n g U m gruppierungen von 
Arbeitern (Entlassungen Liidenscheid und O lpe, E in stcllun gen  Siegen) 
statt.

N ach  der ersten V eróffen tlich un g iiber die Zahl der b e r u f s -  
u b lic h  arbeitslosen H auptunterstutzungsem pf& nger betrug diese 
am 15. D ezem ber 1929 5 5 4 0 19 , w ovon  320 118 bezw . 5 8 %  a u f das 
Baugew erbe entfielen.

A u ch  die In d ustrie  der Steine und Erden  sp iirte  stellenweise, 
vor allem  im  R h ein land , W estfalen  und M itteld eu tsch lan d, eine 
schwaclie B elebu n g, doch glichen  cbenfalls hier die A bgan ge die Zu- 
giinge noch n ich t aus.

D ie w eiter abflauen de B au t& tigk e it verm in derte  den Zem ent- 
versand im  D ezem ber 1929 auf 305 000 t  gegenuber 320 ogo t  im gleichen 
Mo'nat des V orjahres u nd gegeniiber 499 000 t  im  N ovem ber 1929.

Eingaben. D e r  A l l g e m e i n e  D e u t s c h e  G e w e r k s c h a f t s -  
b u n d  und der A l l g e m e i n e  f r e i e  A n g e s t e l l t e n b u n d  haben einen 
A ufruf veroffentlich t, in dem  sie sich  in  aufierordentlich scharfer W eise 
gegen die P o lit ik  des R eichsbankprasidenten  und der B eratun gsstelle  
fiir A uslandsanleihen w enden und v o n  der R egieru n g fordem , m it 
aller E n tschlossen heit fiir  die Zulassung von  A uslandsanleihen ein- 
zutreten, um der hohen Zahl der Erw erbslosen A rb e it zu schaffen 
und die deutsche W irtsch a ft zu stiitzen.

A u ch  der D e u t s c h e  W i r t s c h a f t s b u n d  f i i r  d a s  B a u g e w e r b e
E . V . h a t nunm ehr an  die R egieru n g des R eich s und der L&nder und 
an die M agistrate  eine E in gabe gegen die Einschranlcung d esgesa m ten  
Bauprogranim s gerich tet. E s werden im  w esentlichen die bereits 
in verschiedenen E in gaben  angefiihrten  B ed en ken  gegen eine riicksichts- 
lose D rosselung der B auauftr& ge w iederh olt, w o bei erw ahnensw ert 
ist, daB sich die E in gabe m it besonderem  N aclidru ck  fiir die A n gleichun g 
der A ltm ieten  an die N eum ieten  e in setzt.

D e r  R e i c h s b u n d  D e u t s c l i e r  T e c h n i k ,  B erlin, e in estaatsb iir- 
gerliche V erein igung der T echn iker a ller A rt, dem neben zahlreichen 
Einzelpersónlichkeiten die m eisten V erb an de der freien  und auch der 
beam teten T ech n iker (z. B . B D A , V d b . D . A rch .- u. Ing.-Vereine, 
der R eich sbun d der hóheren technischen B eam ten  usw.) korp orativ  
angeschlossen sind, h a t in  einer an die R eichsregierun g und an  die 
Regierungen der deutschen L an d er gerichteten  E in gabe a u f die Ge- 
fahren hingewiesen, die sich aus einer zu  w eitgelienden und sche-

m atischen K u rzu n g  der B au program m c fiir die G esam tw irtscliaft 
ergeben konnten. D urch die W oh nu ngszw an gsw irtschaft sei der friiher 
bcob aclitete  funktionelle Zusam m enhang von B au w irtsch a ft und all- 
gem einer W irtsch aftsbew egu ng em pfindlich gestórt. W ahrend die 
B au w irtsch aft v o r  dem  K riege  sich die F liissigk eit des Geld- und 
K a p ita lm a rk tes in der D epressionsphase zunutze m achen konnte, 
is t sie je tz t  n ich t in  der Lage, K a p ita lan ge b o t in einem  dem B ediirfnis 
auch nur annahernd entsprechenden U m fan g an sich zu ziehen. Es 
feh lt heute der ausglcicliende EinfluB. den die B au w irtsch aft a u f die 
K o n ju n k tu rgestaltu n g ausiibte.

Infolgedessen trete  auch der EinfluB  der Saisonschw ankungen 
in  der B au w irtsch a ft scharfer denn je  in die Erscheinung, zum al der 
Lohn ausfall der A rb eitcr  in  B augew erbe und B au sto ifin d u strie  auch 
T eile  der ubrigen W irtsch aft in M itleidenschaft zich t. So h abe z. B . 
ein A bsinken der B a u ta tig k e it auch gle ich zeitig  einen R iickgan g in 
der W agen stellu n g der R eich sbah n  zur Folgę, da die B au sto ffe  allein  
etw a den v ierten  T eil a ller a u f der R eichsbahn bew egten G iiter aus- 
machen.

W urden diese A usw irkungen n ich t beriicksichtigt, sei es unaus- 
bleiblicli, daB der óffentlichen H and, insbesondere den S tad tcn , neue 
unprodu ktive A usgaben erwaclisen und zw ar:

1. durch die Zunahm e der Zahl der E rw erbslosen ;
2. durch die V erzin sun g und U nterhaltu n g der unvollendeten und

fiir die B en u tzu n g noch n ich t freigcgebenen B au ten  sow ie durch
die A n lau fze it fiir ihre spatere W iederaufnahm e;

3. durch die V erlu ste qu alifizierter A rbeiter, die vielfach ins Aus-
land abw andern  zum  Schaden der deutschen W irtsch aft;

4. durch R egrcBanspriiche der U nternehm er.
D ie augen blicklich e Zahlungskrise der óffentlichen H an d diirfc 

n icht dazu verleiten , d ie D urchfiihrung langvorbereiteter, dringend 
notw endiger und p ro du ktiver A n lageu  zu gefahrden, w eil d am it die 
einzige geldschopfcrische Q uelle der W irtsch aft, die A rb eit, versiegt. 
D ie D urchfiihrung von  B au ten  w erde sich in  v iclen  F allen  durch E r- 
sparnisse auf anderen G ebieten der V erw altun g, besonders, auch durch 
Verw endung der Uberscliiisse der B etriebsverw altu ngen , erm ogliclien 
lassen, insbesondere w enn durch Verhandlungen m it den U nternehm ern 
eine Preissenkung und gegebenenfalls eine K red itgew ahrun g herbei- 
gefiihrt wiirde. D ie fiir N otstand sarbeiten  vorgesehenen K rcd ite  
miiBten rcstlos in A nspruch genom m en und den Saisonschw ankungen 
in der B au w irtsch a ft durch geeignete M aBnahm en entgegengew irkt 
werden.

D ie óffen tliche H and konne sich, nachdem  sie in im m er steigen- 
dem  U m fange ais U nternehm er in  die W irtsch aft eingegriffen und dam it 
sowohl den p riv aten  U nternehm ern w ic  den A n geste llten  und A rb eitern  
gegenuber m oralische V erpflich tu n gen  ubernom m en habe, n icht 
durch einfache H innalim e eines an g eb lich  unverm eidbaren Zusam m en- 
bruchcs von  der V eran tw o rtu n g lossagen. D ie G efaliren, die fiir  die 
soziale O rdnung entstehen, wenn w iederum  T ausende v o n  arbeits- 
w illigen A n gestellten  und A rb eitern  dem  H eere der A rbeitslosen  
zu gefiilirt w erden, sollten  n ich t u ntersch atzt werden.

D ie  zahlreichen E ingaben von seiten  des B augew erbes scheinen 
in  der O ffen tlich k eit ihren E rfo lg  n ich t zu verfchlen  und finden im m er 
starkeren  W iderhall.

Zem entpreisherabsetzung. —  Neue Zem entsorte. D er Nord- 
deutsche Zem en tverban d G. m. b. H . h at, sow eit nicht bisher schon 
Ausnahm ena.chlasse bestanden, fiir d ie ubrigen norddeutschen 
Station en  die Preise fiir a lle  Fabrikm arken  um  10,—  bis 20,—  R M  
fiir je  10 t  h erabgesetzt. A u ch  der Siiddeutsche Zem entverband 
berich tet von  einer teilw eisen  Erm aBigung der Preise um  6,—  bis
9,—  RM .

Ferner v e r trc ib t  der N orddeutsche Z em en tverban d kiin ftighin  
billigeren  P ortlan dzem en t u n ter der M arkę „P io n ie r" , dessen P reis 
zwischen 10,-—  und 123,—  R M  u nter den Preisen  des M arkenzem ents, 
je  nach der F rach tlage, liegen soil. E r  b e h alt sich jedoch hierbei 
in A ban deru ng von § 3 der „A llgem ein en  Lieferungsbedingungen" 
die A usw ahl der zu liefernden M arkę vor. A is „P ion ierzem en t" 
werden Portlan dzem en te m it einer D ru ck festig k eit von  nur 350 bis 
360 kg/cm - n ach 28 T agen  kom binierter L ageru n g geliefert.

Rechtsprechung.
Das Recht des D ienstherrn a u f sofortige' E ntlassung aus w ich- 

tigem  Grunde wird ausgeschlossen, wenn der D ienstherr trotz Kenntnis 
des w ichtigen Grundes sein Entlassungsrecht n icht alsbald ausiibt. 
Ein A ngestellter wird von seiner H aftung a u f Schadensersatz wegen 
Pflichtw idrigkeit nicht durch die Pflichtw idrigkeit eines anderen, auf- 
sichtfiihrenden Angestellten entlastet. (U rteil des R eichsgerichts,
II . Z iv ilsen at, vom  2. D ezem ber 1928 — - I I  393/28.)

K . w ar se it A p ril 1908 bei der L . A . G. ais L e iter der Gerate- 
beschaffungsstelle angestellt. N ach  dem A n stellu n gsvertrag h a tte  
er fu r den F ali der E n tlassung A n spruch auf das satzungsgem aBe 
R u hegehalt. W egen fahrlassiger, ihrem  Interesse schadlicher, unge- 
sicherter K red itgew ahrun g an  die im  |November 1925 in  K o n ku rs 
geratene M. A . G . n im m t die L . A . G. den K . auf Schadensersatz
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in H ohe von  m indestens i o o  ooo RM . in A nspruch. D er Vorstand 
der L . A . G. hat die fristgem aBe K ilndigung des D ienstvertragcs 
zum  3 i.  M Srz 1926 bcsehlossen. Dem  K . w urde am  22. Septem ber 
1925 erklart, die B ew illigun g eines R uhegeliaits erfolge unter dem 
V o rb eh alt, daB die w eitere U ntersuchung nicht A n ląfl zur fristlosen 
E n tłassu n g biete. A m  10. A pril 1926 wurde dem  K . ab 1. A p ril 1926 
das satzungsgem afle R u hegehalt bcw illigt. Zur D eckung der Schadens- 
ersatzansprOchc h atte  die L . A . G . dem 1\. bereits gewisse D ienst- 
bezilge fiir O ktober 1925, D ezem ber 1925 und Jan uar 1926 nicht 
gew alirt undj w ill ihin bis zur T ilgu n g der Schadensersatzforderung 
den  pfandbaren T eil seines R uhegeliaits abziehen. Iv. bestreitet die 
B erech tigun g dieser AbzCige und V orcnthaltungen und h at seine A11- 
sprilche durch K lage gegen die L . A . G. geltend gem acht. D ie L. A. G. 
rech tfertig t ihr Yorgehen dadurch, dafl sie zur fristlosen E ntłassung 
des K . berechtigt gewesen und daher zur G ew ahrung von  R uhegehalt 
nicht verp flich tet sei.

D as R eichsgericht hat die K lage  des K . abgewiesen. D ie L . A . G. 
kann die A blehnung des R uhegeliaits nicht darauf stutzen, daB sie 
zu r sofortigen pensionslosen E n tłassu n g des K . berechtigt gewesen 
sei. K .  ist ńicm als sofort pensionslos entlassen w orden, vielm ehr 
wurde ihm  am  10. April 1926 m itgcteilt, daB ihm  das satzungsgem afle 
R u hegehalt bew illigt sei, nachdem  die L . A. G. vorher eine w eitere 
U ntersuchung angezeigt und ihre E ntscheidung sich vorbehalten  
hatte. D am ais hat die I.. A . G. alfę detn K . zur L a st gelegten T at- 
sachen genau gekannt. H ielt sie diesen T atb estan d  zur Zuruckziehung 
des R uhegeliaits nicht fiir ausreichend, w ollte  w ohl aber einzelne 
sp ater hervorgetretene Ziige des Gesam tbildes fiir durchschlagend 
crklaren, so muBte sie m m  sofort handeln, falls es nicht iiberhaupt 
n ach  T reu  und G lauben schon zu spiit dazu war, w eil sich diese Einzel- 
h eiten  langst durch die eigene U ntersuchung hatten  gewinnen lassen 
oder ohnehin ais vorhanden anzunehm en waren. B e i dieser Sachlage 
kann sich die L. A. G. nicht mehr darauf berufen, daB sie zur sofortigen 
pensionslosen E n tłassung des K . und daher zur Yerw eigerung des 
R uhegeliaits berechtigt gewesen sei.

D agegen sind dic Geldanspriiche des K . durch die Schadens- 
ersatzforderungen der L . A . G. aufgezehrt. D em  K . fa llt insofern 
ein Y ersch uld en  zur L a st, ais er der M. A . G. in  unkaufm annischer 
W eise einen hohen ungedeckten K red it gew alirt und langere Zeit 
n iclits zur B eitreibung der kreditierten B etrage getan  h a t. Zu seiner 
E n tla stu n g  kann sich K . n ich t darauf berufen, daB sein unm ittelbarer 
V o rgesetzter W . von  den G eschaften m it der M. A . G. durch R ilck- 
sprachen K en ntnis h atte  und denselben ais einw andfrei zugestim m t 
h at. D ie Stellun g des K  w ar vollkom m en selbstandig, e r .h a tte  ins- 
besondere die rorkom m enden R eclitsgeschafte  allein abzusclilieBen. 
W . h a tte  nur die allgem eine A ufsich t, ohne sich um  E inzelheiten 
kum m ern zu konnen. Selb st wenn aber W . seine A ufsich tspflicht 
v e r le tzt und bewuBt dcm  pflichtw idrigen Yorgehen des K . zugestim m t 
h a tte , so \vilrde dies nur eine Y erantw ortlichkeit des W . gegeniiber 
der L . A . G . ais D ienstherrn begriinden, den K . jedoclt nicht entlasten.

Die Parteien konnen die E m en n un g der Schiedsrichter abweichend 
von § 1029 CPrO, regeln. Die E m en n un g eines Schiedsrichters ist in 
ihrer W irksam keit nicht durch die A nzeige von der Em ennung an die 
Gegenpartei bedingt. (U rteil des R eiclisgerichts, V I I . C ivilsenat, vom  
26. O ktober 1928 —  V I I  62/28.)

In dem  zwischen K . u nd T . geschiossenen Sch ied svertrage w ar 
iii § 20 bestim m t: V en veigert ein T e il d ic E rnennung eines Schieds­
richters oder kom m t er der A ufforderung zur Ernennung binnen einer 
W ochc n icht nach, so soli der von dem einen T e il ernam ite Schieds­
richter das Ernennungsrecht an S te lle  des Saiim igen ausiiben.

In dem zwischen K . und T . wegen U n zulassigkeit des schieds- 
gerichtlichen V crfahrens scliwebenden R cch tsstreit h atte  K . ais K lager 
bemOngclt, daB in dem Schreiben des T . m it der Aufforderung zur 
Benennung eines Schiedsrichters n ich t die A ufforderung zur s c h r i f t -  
l i c h e n  Benennung des Schiedsrichters und keine F ristsetzu n gen th alten  
sei, w ie  dies § 1029, A bs. 1 C PrO . vorschreibe.

D as R eich sgerich t h a lt diese R ilge ftir unbegrundet, § 1029 CPrO . 
euthalt keine zw lngende V orschrift, kom m t vielm elir nur zur A n ­
wendung, wenn die P arteien  das Verfahren n ich t and erw eit geregelt 
haben. Aus § 20 des Schiedsvertrages erg ib t sich, daB die V ertrags- 
teile eine Fristsetzun g bei der A ufforderung zur Schiedsrichter- 
ernennung n ich t zum  Erfordernis der W irksam keit der A ufforderung 
gem acht und auch  von  der V o rsch rift einer Form  der Ernennungs- 
erkiarungen A bstand genom m en haben.

D ie  w eitere R iige des IC., er habe von  der B estellun g des R . 
und M. ais Schiedsrichter keine K en ntnis erhalten, diese Em ennungen 
seien daher m angels der in § 1030 C PrO . vorgeschriebenen A nzeige 
n icht w irksam , ist ebenfalls unbegrundet. A us § 1030 C PrO . ist n icht 
zu folgern, daB die W irksam keit der Ernennung der Schiedsrichter 
durch die A nzeige bedin gt ist, sondern nur, daB das R ech t zum 
W iderru f der Ernennung m it dem Zugehen der A nzeige erlischt. 
A uch § 20 des Sch iedsven rages, der das Verfahren abschlieBend 
regelt, sehe keine N achricht von  der Ernennung der Schiedsrichter 
an die s&umige P a rtei vor.

D as Schiedsgericht war, ohne Benachricht.igung von  der E r- 
nennung des R . und M. zu Schiedsrichtern, zusam m engetreten und 
h a t am  13. N ovem ber 1925, nach Zurilckw eisung der W eigerung

des K ., sich am  Yerfaliren  zu beteiligen, beschlossen, am  19. N ovem ber
1925 zur Sache zu verhaudeln. D urch M itte ilu n g des P rotokolls iiber 
die Verhandlung vom  13. N ovem ber 1925 h at K . die Zusam m en- 
setzung des Schiedsgericlits erfahren. E r  h atte  daher noch die M oglich- 
k e it, in der V erhan dlun g vom  19. N ovem ber 1925 seine A uffassung 
von der U n zulassigkeit des Verfahrens zu vertreten  und Einw endungen 
gegen die Scliiedsrichtcr durch ihre A blehnung geltend zu m achen.

D er Schiedsspruch, der nur in beglaubigter A bschrift bei einem 
unzustandigen Gericht niedergelegt wird, ist zw ar unw irksam . Das 
Schiedsverfahren ist jedoch dam it nicht beendet, sondern muB auf 
Betreiben der Parteien durch einen neuen Schiedsspruch zum  AbschluB 
gebracht werden. (U rteil des R eiclisgerichts, V I I . C ivilsenat, vom
11. ja n u a r  1929 —  V I I  327/28.)

G em iB  § 1039 C PrO . is t  der Schiedsspruch den P arteien  in 
einer von  den Schiedsrichtern unterschriebenen A usfertigu n g zu- 
zustellen  und u n ter B eifiigu n g  der B eurkundun g der Z ustellun g auf 
der G erichtschreiberei des zustandigen  G erichts niederzulegen. D ie 
N ichtein h altun g dieser V orsch rift m acht den Schiedsspruch un ­
w irksam . D er Zw cck der V o rsch rift, eine G aran tie  fiir die 
A u th e n tiz ita t des Schicdsspruchs und fOr die E rk en n b ark eit des 
form ellen Abschlusses des Verfahrens herbeizufuhren, w ird  keineswegs 
in dem selben MaBe erreicht, w enn, w ie im  vorliegenden F alle, an sta tt 
einer von dem  Schiedsrichter unterschriebenen A usfertigung eine be- 
g lau b igte  A b sch rift zu gestcllt und die N iederlegung sodann bei einem 
unzustandigen G erich t bew irk t w ird.

W enn aber auch  der Schiedsspruch infolge N ich tb each tu n g des 
§ 1039 C PrO . unw irksam  ist, so h a t das n ich t zur Folgę, daB der 
S ch ied syertrag ais erledigt zu gelten  hat, und die Z u stan d igk eit des 
ordentlichen G erichts w ieder e in tritt. D ies w are nur dann der F ali, 
wenn das vertragsm aB ig berufene Schiedsgericht d ic  E n tscheidung 
a blehn t oder der von  ihm  erlassene Schiedsspruch infolge A ufhebungs- 
k lage b eseitig t w ird. W ird  aber der erlassene Schiedsspruch infolge 
N ich tbeach tu n g der in § 1039 C PrO . enthaltenen I'orm vorschriften  
unw irksam , so is t  w eder d ie  A usfiihrung des Sch ied svertrages ver- 
hindert noch das Schiedsverfahren zum  A bschluB  gelangt. V ielm ehr 
is t das Schiedsverfahren m angels eines rechtsw irksam en Abschlusses 
noch in  der Schw ebe. Z u n a d ist is t  es auf B etreib en  der P arteien  
zum  AbschluB zu bringen, sow eit sich n ich t H indernisse ergeben, die 
dies ausschlieBen. B is dahin  aber b le ib t die Einrede des Schieds- 
vertrages gegeniiber der A n ru fu ng der ordentlichen  G erich te begrtindet.

Z u r A bzugsfahigkeit der Gewerbesteuer vom  steuerbaren Ge- 
schaftsgew inn. (U rteil des R eichsfinanzhofs vom  30. Ju li 1929 —  
V I  A  1074.)

B e i steuerpflichtigen  K aufleuten  ist der ais E inkom m en zu ver- 
steuernde G ew inn der nach den G rundsatzen ordnungsm aBiger Bucli- 
ftllirung fiir den SchluB des Steuerabschnitts e rm itte lte  UberschuB 
des B etriebsvcrm dgens iiber das B etriebsverm ogen, das am  SchluB 
des vorangegangenen Steuerabsch n itts der V eran lagun g zugrunde 
gelegen h at. B ei E rm itte lu n g des G ewinns sind die abzugsfahigcn  Aus- 
gaben zu berucksichtigen, zu denen u nter anderm  die W erbungskosten 
gelioren. A is W erbungskosten  sind u n ter anderm  abzu setzen  die 
Steuern vom  G ew erbebetrieb. (§§ 13, 15, A bs. 1, Ziff. 1, x6, A bs. 5, 
Z iff. 1, Einkom m ensteuerges.)

D ie G ew erbesteuer is t b e i der E rm itte lu n g  des steuerbaren 
G eschaftsgew inns, sow eit s ic  w irtsch aftlich  das betreffende Ge- 
sch aftsjah r belastet, auch dann abzugsfahig, wenn sie  der H ohe nach 
m it A b la u f des G eschaftsjahres noch n ich t feststeht. B erechnungs- 
schw ierigkeiten, die sich  daraus ergeben konnen, daB einerseits der 
fiir  d ie  E inkom m ensteuer festgestellte  G eschaftsgew inn Bem essungs- 
grundlage der G ew erbesteuer is t, andererseits die G ew erbesteuer bei 
E rm itte lu n g  des G eschaftsgew innes abzusetzen ist. beriihren d ie  recht- 
liche Z u lassigkeit der A b zu gsfah igk eit n icht. G egebenenfalls muB sich 
die Steuerbehorde m it der F eststellu ng eines A nnaherungsw ertes 
begniigen.

Die VerauBerung des U nternehm ens im  ganzen bei einer Grund- 
stiicksgesellschaft m. b. H. ist um satzsteuerpflichtig. (U rteil des 
R eichsfinanzhofs vom  28. O ktober J929 —  V  A  706/29.)

E in e G rundstucksgesellschaft m. b. H ., dereń Z w eck a u f  E n verb  
und V erw altu n g  eines W ohnhauses gerich tet w ar, h a tte  dieses G rund- 
s tilck  v erk au ft. S ie  w ar m it dem E rlós zur U m satzsteuer heran- 
gezogen worden.

D er R eichsfinanzhof h a t die U m satzsteu erp flicht bejaht. W ohl 
is t in  der R egel d ie  VerauBerung eines U nternehm ens im  ganzen 
um satzsteuerfrei, w eil eben die VerauBerung eines U nternehm ens im 
ganzen auBerhalb der gew erblichen T a tig k e it des B etriebsinhabers 
liegt.

E in e  A usaahm e bilden  jedoch die K ap ita lgesellsch aften  (A ktien- 
gesellschaften, G esellschaften m. b. H . u. a.). B e i einer K a p ita l- 
gesellschaft, d ie Erw erbszw ecke verfo łgt, endigt die gew erbliche 
T a tig k e it erst m it der A uflosung. Solange sie daher ais K a p ita l- 
gesellschaft besteht, ist sie m angels eines anderen D aseinszwecks 
gew erbliche U ntem ehm erin . D em nach is t sie auch dann u m satz­
steuerp flich tig , w enn sie ih r ganzes U nternęhm en, hier das W ohnhaus- 
grundstiick, verauB ert,
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B e k a n n t  g c m a c h t e  
B ekan n tgcm ach t im P a te n tb la tt N

KI. “i 1), Gr. 39. L  75 117. Liibecker M aschinenbau-G esellschaft,
L iibeck. K ratzbagger. 13. V . 29.

KI. 5 b, Gr. 41. A  52 581. A  T  G  A llgem eine Transportanlagen-
G esellschaft m. b. I-I., L eip zig  W  32. V erfahren  zum  A b- 
raum en von K ohlenflozen  und zum  Gewinnen und Fordem  
von K o h lc  in T agebauen. 25. X I . 27.

KI. 5 c, Gr. 10. L  89 372. P a u l K aasm ann , W itten , R uhr, Crengel-
danzstr. 30. Ń achgiebiger G rubenstem pel. 26. IV . 24.

KI. 5 c, Gr. 10. K  106 945. H ugo Klerner, G elsenkirchen, S ch alkcr .
Str. 164. Ń achgiebiger, eiserner T eleskop-G rubenstem pel, 
dessen U n terteil m it einer E in sclin iiru n g versehen ist.
2. X I I . 27.

Ki. 5;C, Gr. 10. P  58233. A u g u st Peśek, Orlau, u. L'adislav K u ca ,
Poruba, T schećhoslow akische R ep u b lik ; V e r t r .: M. M intz, 
P at.-A n w ., B erlin  W  35. V o rrich tu n g zum A usziehen von 
Stem peln au s dem  G ruben versatz m it doppelarm igem  Aus- 
ziehhebel und K e tte  o. dgl. 25; V I I .  28.

KI. j c ,  Gr. 10. R  69 618. H einrich Reiser, Gelsenkirchen, V iktoria-
str. 130. Ń achgiebiger G rubenstem pel aus einem  nach unten 
verjiin gten , g la tten  O berteil, einem U nterteil u nd einer ein 
F u tte r enthaltenden Rohrschelle bestehend. 16. X I I . 26.

Kii 19 a, Gr. 11. M 96 831. G ottfried  M aas, B erlin-Steglitz, SchloB- 
str. 88. E isenbahnoberbau a u f eisernen Q uerschw ellen 
und U n terlegp lattcn  unter A nw endung einer K lem m - 
p latten befestigu ng m it Spielraum  zur E rm óglicliun g der 
unverm eidlichen lotrechton B ew egungen der Scliiene.
4. X I; 26.

KI. 19 a, Gr. 11. W  7 6 8 1 1 . T heodor W eym erskircb, D ifferdingen, 
L u xem bu rg; V e r tr .: M. W agn er u. D r.-In g. G. B reitung, 
P a t.-A n  walte, B erlin  S W  11. S ch ien enbefestigun gaul eisernen 
Schw ellen m it ausgebOrdelten und gestauchten  Lochrandern.
11 . V I I I .  27.

KI. 19 b, Gr. 1. H  112 6 4 7 . F a - Herm. J. H ellm ers, H am burg 34, 
H om er Lan dstr. 178-— 188. Selbstaufnehm ende K elir- 
m aschine. 12. V I I I .  27.

KI. 20 a, Gr. 12. P  5 9 6 1 1 . J. Pohlig  A k t.-G cs., K óln-Zollstock. 
Stutzoniiberlauf fiir Seilschw ebebahnen. 4. II , 29.

KI. 20 g, G r. i .  B  1460 52. H . BUssing & Sohn G. m. b. H ., B raun- 
schweig, H einrich-B ussing-Str. 29. Sp errvorrich tu ng fur 
Einschienenw agen-D rehschciben. 7. X . 29.

KI. 20 h, Gr. 10. J 31 315. O. F . Jordan Com pany, E a s t Chicago, 
Indiana, V. St. A .; V e r tr .: D ip l.-Ing. B . K ugelm ann, P a t.- 
A nw ., B erlin  SW  i i . ’  V orrich tu n g zum  Schm ieren von 
SchienenstóBen m ittels eines den S ch m ierm ittelvorrat 
tragenden a u f dem G leis laufenden Fahrzeuges. 30. V . 27.

KI. 20 i, G r. 3. B  126 28 5. T h e B ritish  P ow er R a ilw a y  Signal 
Com pany, L im ited , Sam uel L e a r Glenn u. E rn est Enoch 
Pierce, Slough, B uckingham , E n glan d; V e r t r .: D ipl.-Ing. 
W . K arsten  u. D r. C. W iegand, P at.-A n w Ł lte, B erlin  SW  11. 
P rojektion svorrich tun g fiir farbige und andere Liclitsignale, 
insbes. E isenbahnsignale. 2. V I I . 26.

K!. 20 i, Gr. 4. C  4 1 5 5 7 . C ontinuous R aił Crossing Corporation, 
Glendale, V . S t. A . ; V ertr. : D ipl.-Ing. D r. W . K arsten  u. 
Dr. C. W iegand, Pat.-A n w ;tlte, B erlin  S W  11. Schienen-
kreuzung. 2. V I . 28.

KI. 20 i, Gr. 8. G  7 7 2 5 6 . G utehoffn un gshiitte  O berhausen A k t.-
Ges., O berhausen, R h ld . Zungenlagerung fiir aus Schienen 
zusam m engebaute W eichen. 21. V I I I .  29.

KI. 20 i, Gr. 11 . H 1 1 7 7 2 6 . O renstein &  K oppel A k t.-G es., Berlin
S W  61, Tem pelhofer U fer 23/24. S ch altun g fiir Schw ach-
strom batterien  zum  F em stellen  von  Signalen und W eichen.
10. V I II .  28.

KI. 20 i, Gr. 41. A  49 452. A llgem eine E lektricitats-G csellschaft, 
B erlin  N W  40, F ried rich -K arl-U fer 3— 4. E in rich tun g zum 
B etatig en  eines Streckenstrom kreises m ittels in  diesen 
eingeschalteten  lichtem pfindlichen Zellen. 7. X I I . 26.

KI, 35 a, Gr. 4. P  57 536. F a. J. PrólsdCrfer, K arlsruhe, Baden, 
Nórdl. U ferstr. 9. B au au fzu g. 5. IV . 28.

A n m e ld u n g e n .
r. 48 vom  28. N ovem ber ig2 g.

KI. 37 a, Gr. 1. S t4 3  8i4 . W ilhelm  Stieper, K ic i, H oltenauer S tr. 112.
V erfah ren  zu r H erstellung von langs- und querbew ehrten 
Steineisendecken u nter V erw endung vom  im  S teg  durch- 
l6chertcn, hochstegigen  ]_-Eisen. 6. I I .  28..

K I. 37 a, G r. 5. K  94605. D r. H ans K upelw ieser, G u t K yrn b erg.
P y h ra  b. S t. PŚIten, N icder-O sterreich; V e r tr .: L . Schiff, 
P a t.-A n w ., Berlin S W  11. Beton\vand_ m it m ehrschichtiger 
H olzplattenbew ehrung. 15. V I . 25. O sterreich 2. I X . 24.

IC1. 37 c, G r. 13. R  74 282. Johannes R iisenberg, K oln  a. Rh., 
R olandstr. 71. S pan n vorrichtun g zum  U m spannen der 
G eriistdielen m it E isenband. 2. IV . 28.

KI. 37 f, Gr. 5. F  61 933. O tto  Flem m ing, D usseldorf, C lever Str. 58. 
K am in fu tter. 17. V I I I .  26.

KI. 42 a, Gr. 20. B  130 140. G u stav  Buhse, N eu stettin , K onigs- 
vo rsta d t 22. Zeichengerat in Form  eines rechtw inkligen 
D reiecks m it innerem A ussch nitt. 5. I I I .  27.

KI. 42 a, G r. 20. P  59 959. Pracisions- M echanische und O ptische 
, A n sta lt  F erdinand SilB A . G ., B u dap est; V e r tr .; E . Lain- 

berts, P at.-A n w ., B erlin  S W  61. K artierungsgerat. 18.
I I I .  29.

KI. 65 a " ,  Gr. 6. D  55 231. E rn st D ittm er u. Louis Schram m , 
W eserm unde-G . Selb sttatigo  A usl6sovorrichtung fiir den 
Schlepphaken an  Schleppdam pfem . 16. III . 28.

KI. 80 a, Gr. 6. K  106 351. Carl K rah n, G eorg-G róning-Str. 53, u.
Johannes K ohlhoff, B rookstr. 58, Brem en. V orrich tun g 
zum  A bm essen von  Zem ent fQr Betonm ischm aschinen 
m ittels durch Schieber abschlieBbare M eflkam m ern. 13. 
X . 27.

KI. 80 a, G r. 6. W  82 479. Theodor W agener, K oln-N ippes, Schwerin- 
straBe 27. A u fzu gk iibel fiir B eton-G ieB anlagen  o. d gl.; 
Zus. z. A n m . W  79 929. 24. IV . 29;

KI. 80 a, Gr. 7. J 27 902. G ebhard Jaeger, ęolum bus, Ohio, V. St. A .;
V e rtr .: J. A p i i z u .  F. Reinhold, P at.-A n w alte , B erlin  S W  i j . 
M ischm aschine fiir B eton  m it um eine geneigte A chse 
drehbarer, innen in it um laufenden Schaufeln  versehener 
M ischtrom m el. 15. IV . 26.

K I. 80 b, G r. 1. B  134 369. B uderu s’sche Eisenw erke, W etzlar a. d.
Lahn. V erfaliren  zu r E rhbhung der Festigkeitseigenschaften  
von Zem enten durch Zu satz von G ich tgasstaub . l i . X I . 27.

K I. 80 b, Gr. 1. P  5 4 3 15 . Carl Pontopiddan, I lo lte , D anem ark, u.
Svend B un tzen , K openhagen; V e rtr .: F . M effert u. Dr. 
L . Sell, P afc-A nw alte, B erlin  S W  68. V erfahren  .z u r  H er- 
stellun g von  Zem ent, w elcher G ips beigem isd it enthalt.
3. I. 27. E n glan d  4. I. 26.

KI. 80 b, Gr. 20. M  95 359. M usag G esellschaft ftir den B au  von 
M uli- und Schlacken-V erw ertungsanlagen, A k t.-G es., Kóln- 
K a lk . V erfahren  zu r V erarb eitun g der silikath altigen  feinen 
B estan d teile  von  H aus- und gew erblichem  M iill. 16. V I I . 26.

KI. So b, Gr. 22. M 92 147. M usag G esellschaft fiir  den B au  von 
M iill- und Schlacken-V erw ertungsanlagen, A k t.-G e s., K oln- 
K a lk . E in rich tun g zum  T em p em  von  durch Schm elzen 
von  Miill oder A bfallen  ahnlicher A rt  erhaltenen S ilik at- 
massen. 20. X I . 25.

KI. 81 e, Gr. 124. S 8 2 72 1. G osta  S m itt, V asteras, Schw eden;
V e r tr .: Julius I-Ioger, D uisburg, W arthauser Str. 51. Ver- 
ladeanlage. 18. X I . 27.

KI. 81 e, Gr. 126. L  71 887, L iibecker M aschinenbau-G esellschaft, 
Lttbeck, K arlstr. 62. A bsetzer m it durch Verscliieben zw eier 
S tiitzen  schw enkbarem  B andausleger. 10. V . 28.

K I. 84 b, Gr. 2. D 54 136. D em ag A .-G ., D uisburg. Spindel fiir 
Schiffhebew erke und ahnliche H ebezeuge. 19. X . 27.

KI. 84 c, G r. 2. H 105 754. Josef H offm ann & Solinę A .-G ., M ann­
heim  B . 7. 5. V erfaliren  zur H erstellung von  Preflbeton- 
pfahlen. 9. III . 26.

KI. 850, G r. 9. I-I 113 774. O tto  H erberger, M iinchen, T rappen- 
treu str. 38. Schw im m er m it S p errven til zum  AbschlieBen 
des D urchlaufes der A bw asser durch B enzinabscheider. 
5- X I . 27.

BU CH ERBESPRECH U N GEN.

M a s s e n e r m it t h m g ,  M a s s e n v e r t e i l u n g  u n d  K o s t e n  d e r  E r d -  
a r b e it e n .  V o n  P rof. D r.-In g. W ilh elm  M u l le r ,  Dresden. V erlag 
W ilhelm  E rn st & Sohn, B erlin  1929. 93 Seiten. Preis R M  7,50.

D as klassische V erfah ren  der E rdm assenerm ittlun g und Massen- 
verteilung auf zeichnerischem  W ege von  G oering w ird in der vorliegen- 
den Schrift erw eitert und dabei in gewissem  Sinne verein facht, zugleich 
tłie Fehlergrenze verrin gert. N ach  kurzer B elian dlu n g des Goeringschen 
Yerfahrens g ib t der V erfasser ein V erfahren  zur M assenerm ittlung 
mit BerO cksichtigung der Q u em eigun g u n ter Verm eidung der R aum - 
fehler an, das dadurch besonders gekennzeichnet ist, daB es den 
fruheren G oeringschen F lach en p lan  au ssch altet und u nm ittelbar aus

dem Langenprofil das M assenprofil gew innt, u nd fu r die reinen A n ' 
sch nittprofile  entsprechende K orrektion en  einfiihrt. In  einem  beson- 
deren A b sch n itt w ird  die E rm ittlu n g  der E rdm assen im  B ogen, die 
in den fruheren Y erfah ren  n ich t b eru ck sich tig t worden ist, besprochen. 
W ertvo ll ist ferner die U ntersuchung uber die GrdBe der R aum fehler 
bei den bisher ublichen V erfah ren .

D er n achste A b sch n itt behandelt die B odengew innung fiir H and- 
arbeit, E im erk etten bagger und Ld ffelbagger u nd b rin g t die fiir  die 
K osten  der B odengew innung notw endigen D aten . E s  fo lg t die Boden- 
fórderung, die die heu te n ur noch ublichen A r ten m it Schubkarren  
u nd a u f G leisen erfaB t. D a m it sind die G rundlagen gegeben, auf denen
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sieli nunm ehr der nachste A b sch n itt „K o s te n  der E rd arb eiten " auf- 
baut. D er Verfasser fo lg t hier wohl im  w esentlichen der bekannten 
S ch rift von E ck e rt „K ostenberechn ungen  im  T iefb au “ . B ei dieser 
G elegenheit m ag erw&lmt sein, daB es fiir den U n terricht im  Erdbau 
an den H ochschulen ais ein groBer M angel angeselien werden muB, 
daB die groBen U nternehm ungen uber die K ostenberechnungen bei 
E rdb au ten  nichts herausgeben, der U n terricht sich daher auf an sich 
einwanclfreie theoretisclie Form eln  beschrankcn muB, der Vergleicli 
m it der W irk lich k eit aber n ich t m óglich ist. D a  bei den E rdarbeiten  
der E influB  der Lóhne ein bedeutender ist, so ware eine E n tw icklu n g 
von Form eln, die die Lohnhóhe ais eine V ariab lc  enthalten, von  hohem 
W ert. D r. C on tag h at in seiner D oktorarb eit „U b e r  die Bodengew in- 
nung bei groBeren E rdarbeiten , insbesondere K analbau ten, und iiber 
die W irtsch aftlich k eit des H andbetriebs und des m aschinellen B etriebs 
bei diesen A rb eiten "  einen solchen V ersuch unternom nien und das 
V erfahren  der G renzbodenm engen fiir B odengew innung fiir die ver- 
schiedenen G erate entw ickelt, dessen A ngabe an dieser Stelle  verm iBt 
wird.

D ie S ch rift behandelt dann die M assenverteilung und bringt 
hier gan z neue Yorschliige fur dic E rm ittlu n g  der giinstigsten  Lage 
der Y erteilungslin ie, die sich auf den im  A b sch n itt „B od en ford cru n g" 
gegebenen Verfahren, vor allem  fur die Fah rp lan bildu n g bei Loko- 
m otivtransport, aufbau t. D ie E rm ittlu n g  der giinstigsten Lage der 
V erteilungslinien beriicksiclitigt auch dic Erdm assen, so daB die w irk- 
lichen K osten  m iteinander verglichen werden konnen. E in  durcli- 
gerechnetes B eispiel vervoIlstilndigt die ausgezeiclinete Schrift, die 
den praktisch en  Bediirfnissen in hohem  MaBe gerecht wird, und der 
man die w e ite ste  V erb reitu n g wOnschen m óchte.

Prof. D r.-In g. E . N e u m a n n , S tu ttga rt.

B e r i c h t  i ib e r  d ie  ó f f e n t l i c h e  T a g u n g  d e s  A u s s c h u s s e s  
„ A s p h a l t s t r a B e n "  d e r  S t u d i e n g e s e l l s c h a f t  f i i r  A u t o m o b i l -  
s t r a B c n b a u  am 15. und 16. M arz 1929 in  Essen. V on Prof. D r.-Ing. 
N e u m a n n , Technische H ochschule S tu t tg a r t .— V e rla g  der S tu d ien ­
gesellschaft fiir A utom obilstraBenbau, C liarlottenburg 2, K nesebeck- 
straBe 30. Preis R M  3.— .

D er B erich t um faBt neben einem  V o rw o rt fiin f Y ortriige, zum  
T eil u n ter B eschrSnkung a u f das fiir den StraB enbau W esentliche. 
Im  ersten V o rtrag : „D ie  E n tw ick lu n g der W eltw irtsch a ft und die 
Erd<Slindustrie“  w eist Prof. O bst, H annover, ausgehend vom  G esetz 
der wachsenden Rannie, auf die zw anglaufige B ild u n g groBer W irt- 
schaftspole bin. D eutsch land  ais asphaltarm es L an d  miisse danach 
streben, w enigstens die Veredlung des eingefiihrten R ohasph alts in 
der H and zu behalten.

Im  zw citen  und dritten  V o rtrag  von  S tad tb au ra t W ieth o ff, 
H am born a. R h .: „S traB en b au  in S ta d t und Lan d u n ter besonderer 
B eriicksich tigu n g der V erhaltnisse im R u h rgeb iet"  und B au rat 
W ald hausen ,H am bu rg: „StraB ertbauw eisen  in  der S tad t, insbesondere 
der G roBstadt, u nter besonderer B erucksich tigun g der A sp h altstraB en " 
w ird  allgem ein W issensw ertes und ortlich  B em erkensw ertes uber 
P lan un g u nd A usfuhrun g von  A sp h altstraB en  in ihrer A bh an gigk eit 
vom  Y erk eh r en tw ick elt. D er v ie r te  V o rtrag  von  Prof. D r.-In g. e. h. 
G rafe und S tad tb au ra t a. D . E leck, D resden: „W esen , fabrikm aBige 
H erstellung und praktisch e V erw en dun g von  A sph altem ulsion en" 
g ib t AufschluB iiber die fiir den StraBenbau w ich tigsten  E igenschaften  
der A sphaltem ulsionen und die verschiedenen erfolgreichen B au arten . 
D er fiinf te V o rtrag  von Prof. D r.-Ing. N eum ann, S tu ttg a rt: S tabili- 
sierung von  K u n stasp h altb elagen " b rin g t die neuesten Forschungs- 
ergebnisse auf diesem  G ebiete.

D ie V ortrage  bieten  eine beachtensw erte F iille  von  A nregungen 
und praktischen  Fingerzeigen  fiir die fachgem aBe V erw cndung des 
A sph alts im StraBenbau, ihr Stud ium  kann deshalb allen StraBen- 
bauingenieuren bestens em pfohlcn w erden. F le c k .

D ie  d e u t s c h e n  E i s e n b e t o n b e s t i m m u n g e n  v o n  1925, zum  
bequem en G ebrauch fiir d ie E n tw u rfsb earb eitu n g nach Kon- 
struktionsgliedern  geordnet und ausgelegt von  D r.-In g. E rn st 
R a u s c h ,  P r iva td o ze n t an der T . H. B erlin . M it 64 A b b . im  T ex t. 
X , 86 Seiten. Y e rla g  Julius Springer, B erlin  1929. R M  4,So.

Im  vorliegenden L e itfad en  werden beh an delt: 1. die allgem cinen 
Vorschriften  und die zulassige B eanspruchung, 2. P la tten  m it H aup t- 
bew ehrung nach einer R ich tu n g  und R ippendecken, 3. kreuzweise 
bew ehrte P latten , 4. Pilzdecken, 5 .B alk e n  und P latten balken , 6. Saulen, 
7. d ic Sondervorschriften  fiir Eisenbahnbrucken. E in  w eiterer A bsch n itt 
befaB t sich m it den ebenen Steindecken. D ie naturgem aB im  engen 
AnschluB an die B cstim m un gen  gegebenen D arlegungen sind 
iiberall k lar und du rchsiclitig; sie fiihren in  b ester W eise in  die Be- 
stim niungen statisch er und k o n stru k tiv er A rt ein und crlautern  sie 
an der H and einer groBeren A n zah l u bersichtlicher und grundsatzlicher 
A bbildungen. Sehr angenehm  beriihrt bei der G esam tbearbeitung 
die O rdnung des Stoffes nach der A rt  der K onstruktion sglicder. 
H ierdurch is t ein schnellcs Zurechtfinden des Lesers gesichert, ein 
U m stand, dem w eiterliin  ein sehr ausfiihrliches Schlagivortverzeichnis 
zugute kom m t. G u t ist auch die Trennung der „B estin im u n gen " 
in halbfetten  D ru ck  gegeniiber den E rlauterun gen  in norm alem  D ruck. 
D ie B ea rb eitu n g von  D r. R ausch  d iirfte  sich bald allgem ein in der 
P rax is einbiirgern; sie verd icn t es w egen ih r e r . U bersich tliclikeit, 
K la rlie it und sehr geschickten  D arstellung. D r. M . F o e r s t e r .
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Nordschleusenanlage Bremerhaven.
S tudien fah rt der D . G. f. B . ani 2. N ovem ber 1929.

. D ic N ordschleusenanlage B rem crhaven dient zur V erbindung 
der AuBenweser m it den landeinw arts gelegenen H afen. B ish er ist 
es Schiffen vom  T y p  der „B re m e n " n icht m óglich gewesen, von  der 
W eser aus in diese H afen  zu gelangen. Zu diesem  Zw ecke soli eine 
Kam m ersclileuse von  372 m L an ge zwischen den Toren, von  350 m 
L an ge zwischen den H au p tem  dienen, ferner ein V orh afen  von  rd. 
350 m L an ge und 80 bis 120 ni B reite  sowie ein W endebecken von 
rd. 400 m Lan ge und rd. 240 m Breite. D ie Z u fahrt zwischen Ver- 
bindungshafen und Scliteuse, ein 45 m breiter K an ał, w ird von  zwei 
Eisenbahngleiscn von einer zweispurigen StraBe auf einer ungleich- 
arniigen  D rchbru ckc von rd. 112 m  Lknge und rd. 119  ni B reite  iiber- 
briickt, die gleichzeitig  m it der Schleuse ausgefuhrt wird.

D ie A rbeiten  an  der Schleuse begannen im  H erbst 1927 und 
sind gegen w artig sow eit gediehen, daB je tz t  m it deni Einsetzen  der 
Tore begonnen werden kann. D ie B reite  b etragt 45 m in den Ein- 
fah rten  und 60 m in der Kam m er. In  ihren Abm essungen h&lt die 
Schleuse d am it derjenigen von Y m u id en  die W aage, d a  diese etw as 
schm aler, aber etw as langer ist. E inen B eg riff von  den gew altigen 
B auarbeiten  geben die folgenden Zahlen. E s sind 3,1 M illionen m3 
B oden n iit 16 L okom otiven  und 278 K ip p w agen  zu bewegen. E s 
sind ferner 220000 ni3 B eton und Eisenbeton zu verarbeiten. H ierzu 
dien t eine M ischanlage m it 6 S tiick  15 000 1-M ischm aschinen nebst 
zugehórigen T ransportvorrichtungen, die 3 X 100 000 m 3 K ie s  und 
Sand sowie 80 000 t  Zem ent und TraB zu vcrarbeiten  hat. D ie Organi- 
sation der B austelle  erm óglichte es, in vergangeneni Som m er m axim al 
C200 m3 uńd durchschnittlich  4500 m3 B eton  in der W ochc herzu- 
stellen. • D ie Sohle der K am n ier b le ib t u nbefestigt. D ie K am m er- 
w ande sind W inkelstutzm auern  aus Eisenbeton, dereń Form en an 
H and sorgfaltiger U ntersuchungen festgelegt sind. D ie M auer reicht 
n icht v ó llig  bis auf die Schleusensohle. D ie M auern ruhen a u f senk- 
rechten, hólzernen Pfahlen  aus schw edischer F ichte, die sehr wider- 
standsfahig gegen Moors&ure ist, und die bis 26 m T iefe  in  den trag-

fah igen K ies geram m t sind, die w aagerecliten W in kelschen kel a u f Schrag- 
pfahleń. Insgesam t sind 25 000 P fah le  verw an d t worden. E igen- 
a rtig  is t das Gerippe aus W inkeleisen; es ist also steif. Dieses G erippe 
w ird ben utzt, um  zwischen den W inkeleisen eine sch laffe  R u nd - 
eisenbew ehrung anzubringen. AuBerdem  dient die W inkeleisenbe- 
w ehrung dazu, Schalungstafeln  aufzunehm en. D iese Sclialun gstafeln  
sind m it drei nim starkem  Eisenblech beschlagen, um  dadurch eine 
g la tte  und dichte B etonauB enliaut zu erzielen, w as um  so m ehr not- 
w-endig ist, ais der B eton  u nverkleidet bleibt. N u r an den E cken  
der yorspringenden T om isch en  werden G ran itąu ader zur V erb len dun g 
b en utzt. D ie M auer en th alt alle 20 bis 24 ni Trennfugen. U n ter dem 
senkrechten T eil der M auer b is zu der etw a 8 m u nterlialb  gelegenen 
Sohle bild et eine senkrechte eiserne Spundw and den AbschluB.

M it R u cksich t auf die etw aigen  unverm eidlichen Setzungs- 
spannungen geh t die lióchste B eton spann ung nur bis zu 30 kg/cm 2, 
d ic hóchste E isenspannung auf etw a 800— 1000 kg/cm 2.

U m  eine K nickbean spruchun g der stellenw eise 28 m langen 
Spundbohlen zu verm eiden, wurde zwischen der Spundw andober- 
k ante und der aufgehenden M auer ein Sch litz frei gelassen, der erst 
kurz v o r  der Inbetriebnahm e der A n lage geschlossen werden wird. 
D ad urch  is t es m óglich, daB die L a s t der W in kelstiitzm au er sich 
zunachst auf die tragenden P fah le  v erte ilt und absetzt. D ie V or- 
derseite der M auer springt auf O rdinate von 3 m iiber N N  etw as vor, 
dam it die SchiffsstóBe an dieser fiir die M auer giinstigsten  Stelle auf- 
genom m en werden konnen.

Zur sicheren G rundung der schweren und um fangreichcn Massen 
w ar eine genaue K en ntnis der B odenverhaltnisse erforderlich.. Zu 
diesem  Zw ecke wurden 320 B ohrungen vorgenom m en, teilw eise bis 
zu einer T iefe von  50 m. T ragfahiger U rton fand sich an m anchen 
Stellen erst 26 m  u nter N N . D ariiber liegen in w echselnder S tarkę 
Sand, T on  und altere Schlickablagerungen. D as anhaltend gunstige 
B au w etter des H erbstes 1929 gestattete  es, die B au arbeiten  sow eit 
voran  zu bringen, daB es m óglich sein diirfte, die A n lagen  im  Friih- 
ja h r  1932 dem  Y erk eh r zu iibergeben.
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